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ABSTRAK  
NAMA :   ACHSANUL HUSNA  
NIM  :   70100115066 
JURUSAN  : FARMASI 
JUDUL : Uji Aktivitas Inhibitor Ekstrak Etanol Daun Kelor 
(Moringa oleifera Lam) 
 
Daun kelor merupakan suatu bagian dari tumbuhan yang dilaporkan 
mengandung senyawa flavonoid dan fenolik yang berpotensi sebagai antioksidan 
dan inhibitor enzim tirosinase. Tujuan dari penelitian ini untuk menguji potensi 
ekstrak daun kelor(Moringa oleifera Lam) sebagai inhibitor enzim tirosinase yang 
dapat digunakan sebagai bahan aktif pencerah kulit. Metode yang digunakan 
dalam penelitian ini yaitu laboratorium eksperimental dengan melakukan uji 
aktivitas inhibitor tirosinase ekstrak daun kelor (Moringa oleifera Lam) dengan 
cara menentukan nilai IC50 yang dapat diperoleh dari hasil deret konsentrasi 
sampel yaitu 20 ppm, 40 ppm, 60 ppm, 80 ppm dan 100 ppm serta asam kojat 
sebagai kontrol positif. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat aktivitas 
inhibitor tirosinase pada ekstrak daun kelor(Moringa oleifera Lam) dapat dilihat 
dari nilai yang diperoleh dari hasil deret konsentrasi berturut-turut yaitu adalah 
30,31%, 35,63%, 44,46%, 46,80%, dan 53,08%. Sehingga diperoleh nilai IC50 
sampel yaitu 88,00 μg/mL sedangkan nilai IC50 asam kojat sebagai kontrol positif 
yaitu 65,34 μg/mL. Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka dapat 
dikatakan bahwa  ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) memiliki 
aktivitas yag kuat sebagai inhibitor tirosinase. 
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ABSTRACT 
NAMA :   ACHSANUL HUSNA  
NIM  :   70100115066 
JURUSAN  :  FARMASI 
JUDUL :  Test Tyrosinase Inhibitor Activity Of Ethanol Extract 
Moringa Leaves (Moringa oleifera Lam) 
 
Moringa leaves are a part of the plant reported contain flavonoids 
compounds and phenolic substances that are potentially as antioxidants and 
tyrosinase enzyme inhibitors. The purpose of this research is to test the potential 
of moringa leaves ethanol extracts (Moringa oleifera Lam) as an inhibitor of a 
tyrosinase enzyme that can be used as the active ingredient of skin brightening. 
The method used in this research is an experimental laboratory with conducting 
activity test tyrosinase inhibitor of a moringa leaves ethanol extract (Moringa 
oleifera Lam) by specifying the Value of IC50 that can be Obtained from the 
sample concentration sequence of 20 ppm, 40 ppm, 60 ppm, 80 ppm and 100 ppm  
with the kojic acid as positive control. The results of this study showed that there 
is a tyrosinase inhibitor activity in the moringa leaves ethanol extract (Moringa 
oleifera Lam) can be seen from the value obtained from the result of consecutive 
concentration series is 30.31%, 35.63%, 44.46% , 46.80%, and 53.08%. Thus 
obtained the value of IC50 sample of 88.00 μg/ml while the value of IC50  kojic 
acid as positive control is 65.34 μg/ml. Based on the results of the research 
obtained can be said that the leaves moringa ethanol extract (Moringa oleifera 
Lam) has a strong activity as a tyrosinase inhibitor. 








A. Latar Belakang 
Umumnya wanita-wanita pada benua asia lebih menyukai kulit yang 
berwarna putih dibandingkan dengan kulit berwarna coklat. hal ini mendasari 
terus berkembangnya produk pencerah kulit dalam pasar perawatan kulit 
(Sanjeewa et al. 2016).  
Kosmetik saat ini sudah digunakan secara luas oleh masyarakat, khususnya 
kosmetik sebagai pencerah kulit yang biasanya mengandung obat pemutih. 
Penggelapan kulit terjadi karena adanya pembentukan pigmen melanin di kulit 
melalui oksidasi tirosin yang dibantu oleh enzim tirosinase membentuk L-DOPA 
yang kemudian pada tahapan akhirnya akan membentuk pigmen melanin (Chang. 
2009). Pada umumnya jumlah melanin pada kulit inilah yang akan menetukan 
warna kulit kita (Su EG. 2003). Enzim tirosinase dapat digunakan untuk 
menghambat pembentukan melanin ini (Arbab. 2010).  
Tirosinase atau yang juga dikenal dengan nama polifenol oksidase merupakan 
enzim yang tersebar luas pada hewan dan tumbuhan. Semua tirosinase memiliki 
persamaan yaitu mempunyai dua atom tembaga tipe III pada sisi aktifnya yang 
masing-masing diikat oleh 3 residu histidin (Lewis EA. 2004).  Enzim tirosinase 
dapat mengkatalisis dua reaksi biosintesis melanin yaitu Ohidroksilasi dari asam 
amino L-tirosin menjadi L-3,4-dihidroksifenilalanin (LDOPA), dan oksidasi 
subsekuen dari LDOPA menjadi dopakuinon. Senyawa dopakuinon mempunyai 
kereaktifan yang sangat tinggi sehingga dapat mengalami polimerisasi secara 




Adapun kandungan senyawa pada tanaman yang dapat berpotensi sebagai 
inhibitor enzim tirosinase yaitu senyawa fenolik, flavonoid (Fatmawaty, 2010), 
asam askorbat, arbutin, kojic acid, merkuri dan hidrokuinon (Putri, 2010).  
Adapun hasil penelitian yang menyatakan bahwa bahan alam yang kaya akan 
senyawa Flavonoid diantaranya adalah senyawa polifenol yang berfungsi sebagai 
antioksidan dan sebagai inhibitor tirosinase (Kurniasari, 2018).  
Indonesia sebagai Negara tropis mempunyai keragaman flora yang 
berpotensi besar untuk dikembangkan dalam dunia pengobatan, diantaranya 
adalah antioksidan. Salah satu jenis tumbuhan yang diduga sebagai antioksidan 
adalah kelor (Moringa oleifera, Lamk). Tanaman kelor telah dikenal selama 
berabad-abad sebagai tanaman multiguna padat nutrisi dan berkhasiat obat. Kelor 
dikenal sebagai The Miracle Tree atau pohon ajaib karena terbukti secara alamiah 
merupakan sumber gizi berkhasiat obat yang kandungannya di luar kebiasaan 
kandungan tanaman pada umumnya (Toripah, et al., 2014). 
Dalam penelitian sebelumnya dilaporkan bahwa daun kelor mengandung 
vitamin C tujuh kali lebih besar daripada jeruk, vitamin A sepuluh kali lebih besar 
daripada wortel, kalsium tujuh belas kali lebih besar dibanding susu, protein 
sembilan kali lebih besar daripada yoghurt, kalium lima belas kali lebih besar 
daripada pisang dan besi dua kali lebih besar daripada bayam. (Gopalakrishnan. 
2016)  Kandungan asam askorbat, ß- karoten, asam tocopherol, flavonoid, fenolat, 
karotenoid, derivat asam hidroksinamit, dan flavonoid menyebabkan daun kelor 
dapat digunakan sebagai sumber bahan alami antioksidan (Krisnadi, 2013) 





Penelitian tentang berbagai khasiat kelor perlu dilakukan untuk menunjang 
penggunaan secara empiris dengan data-data ilmiah, sehingga penggunaannya 
dapat lebih dipertanggungjawabkan. 
Sebelumnya telah dilakukan penelitian tentang pengujian aktivitas 
antioksidan dari ekstrak daun kelor (Moringa oleifera Lam) maka selanjutnya 
dilakukan pengujian aktivitas penghambatan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera 
Lam) terhadap enzim tirosinase.  
B. Rumusan Masalah  
1. Apakah ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) mempunyai 
aktivitas inhibitor tirosinase ? 
2. Berapa persen aktivitas inhibitor tirosinase ekstrak etanol daun kelor 
(Moringa oleifera Lam) ? 
3. Berapakah nilai IC50 inhibitor tirosinase ekstrak etanol daun kelor 
(Moringa oleifera Lam) ? 
C. Definisi Operasional dan Ruang Lingkup Penelitian 
1. Definisi Operasional 
a. Ekstraksi adalah proses pemisahan bahan kimia dari campurannya dengan 
menggunakan pelarut sehingga bahan yang terlarut akan berpisah dengan 
bahan yang tidak terlarut. 
b. Ekstrak adalah suatu bahan atau sediaan yang diperoleh dari hasil ekstraksi 
tanaman obat. 
c. Melanin adalah pigmen yang diproduksi oleh sel yang dikenal sebagai 
melanosit pada kulit. 
d. Enzim tirosinase adalah enzim multichopper monooxygenase yang terdapat 
pada tanaman, jamur, serangga, dan mamalia termasuk manusia yang berperan 




e. Inhibitor tirosinase adalah penghambatan enzim tirosinase yang berpengaruh 
pada pigmentasi kulit  
f. IC50 (Inhibition Concentration 50) merupakan angka yang menunjukkan 
konsentrasi suatu bahan yang mampu menghambat enzim tirosinase sebesar 
50%. 
2. Ruang Lingkup penelitian 
Ruang lingkup keilmuan dalam penelitian ini adalah Fitokimia Jurusan 
Farmasi Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar dan laboratorium 
Biofarmaka Fakultas Farmasi Universitas Hasanuddin. 
D. Kajian Pustaka 
1. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Fatmawaty et al tahun 2010 
dengan judul “Efektivitas Beberapa Bahan Alam Sebagai Bahan Pemutih 
Kulit: Studi In Vitro Penghambatan Aktivitas Enzim Tirosinase”, dapat 
disimpulkan bahwa Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
beberapa tanaman obat yaitu rimpang lakka'-lakka (Curculigo orchioides 
Gaerth), daun singkong (Manihot utilissima) dan buah pare (Momordica 
charantia) sebagai inhibitor tirosinase. Ini adalah pemeriksaan awal untuk 
menemukan agen pemutih kulit dari produk alami. Sampel diekstraksi 
dengan metode maserasi menggunakan metanol dan n-heksan sebagai 
pelarut, selain itu ekstrak metanol dipisahkan oleh partisi padat-cair 
menggunakan etil asetat. Semua ekstrak dievaluasi potensi penghambatan 
mereka terhadap aktivitas tirosinase dengan uji in vitro menggunakan L-
tirosin sebagai substrat dan jamur tirosinase sebagai model enzim. Efek 
penghambatan diungkapkan oleh perubahan absorbansi diukur dengan 
microplate reader pada panjang gelombang 490 nm. Data penelitian 




paling rendah sebesar 10,78 μg/mL, ekstrak metanol daun singkong 
sebesar IC50 28,05 μg/mL dan ekstrak metanol buah pare sebesar IC50 
16,45 μg/mL. Dari data penelitian menunjukkan ekstrak metanol rimpang 
lakka'-lakka adalah yang paling efektif untuk menghambat aktivitas 
tirosinase dan berpotensi digunakan sebagai bahan pemutih kulit.  
Adapun perbedaan penelitian ini dengan jurnal Fatmawaty et al 
(2010)  yaitu pada jenis sampel yang digunakan dimana peneliti 
menggunakan daun kelor (Moringa oleifera Lam) sebagai sampel 
sedangkan peneliti dalam jurnal menggunakan beberapa bahan alam 
sebagai sampel. Perbedaan kedua yakni pada jurnal Fatmawaty et al 
(2010) menggunakan pelarut metanol dan n-heksan sebagai pelarut 
sedangkan pada penelitian ini menggunakan pelarut etanol 96%.  
2. Pada penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh aprilia kurniasari 
dkk, dengan judul penelitian “potensi ekstrak biji coklat (Theobroma 
cacao Linn) sebagai inhibitor tirosinase untuk produk pencerah kulit” 
dimana pada penelitian tersebut dilakukan pengujian aktivitas 
penghambatan tirosinase pada ekstrak biji coklat. dimana pada pengujian 
penghambatan tirosinasenya menggunakan asam kojat sebagai control 
positifnya.  
Adapun perbedaan penelitian ini dengan jurnal Aprilia Kurniasari 
dkk (2018) yaitu pada jenis sampel yang digunakan dimana peneliti 
menggunakan ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) sebagai 
sampel sedangkan dalam jurnal menggunakan ekstrak etanol biji coklat 






E. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
a. Untuk mengetahui apakah ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) 
mempunyai aktivitas inhibitor tirosinase. 
b. Untuk mengetahui persen aktivitas inhibitor tirosinase ekstrak etanol daun 
kelor (Moringa oleifera Lam). 
c. Untuk mengetahui nilai IC50 inhibitor tirosinase ekstrak etanol daun kelor 
(Moringa oleifera Lam). 
2. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat menambah informasi ilmiah, 
pengetahuan serta gambaran kepada penulis dan masyarakat luas terutama dalam 
penemuan senyawa metabolit sekunder dari bahan alam khususnya daun kelor 


















A. Uraian Tanaman kelor 
1. Klasifikasi tanaman kelor  
Regnum  : Plantae  
Subdivisi   : Spermatophyta  
Divisi   : Magnoliophyta  
Kelas   : Magnoliopsida   
Famili   : Moringaceae  
Genus   : Moringa  
Spesies   : Moringa oleifera Lam (Ghasani, 2016) 
 
















Kelor memiliki batang berkayu (lignosus), tegak, berwarna putih kotor,  
kulit tipis, permukaan kasar. Tinggi tanaman dapat mencapai 10 meter dengan  
percabangan simpodial, arah cabang tegak atau miring, cenderung tumbuh lurus 
dan memanjang. Daun kelor merupakan daun majemuk, bertangkai panjang, 
tersusun berseling, beranak daun gasal (imparipinnatus), helai daun saat muda  
berwarna hijau muda. Tanaman ini berbuah setelah berumur 12-18 bulan dengan  
bentuk buah panjang bersegi tiga, panjang 20-60 cm, buah muda berwarna hijau  
dan setelah tua menjadi berwarna coklat. Biji berbentuk bulat, berwarna coklat 
kehitaman. Akar tunggang, berwarna putih, membesar seperti lobak. (Kristina dan  
Syahid, 2014),  
3. Nama Daerah 
Di Indonesia Moringa oleifera Lam dikenal dengan berbagai sebutan  
daerah, diantaranya kelor (Jawa, Sunda, Bali, Lampung), marunggai  
(Minangkabau), marongghi (Madura), murofng (Aceh), kewona (Nusa Tenggara),  
wori (Sulawesi), oewa herelo (Maluku), keloro (Bugis), kelo (Ternate), molting  
(Flores) (Depkes RI, 1980; Zuhud, 2013). 
4. Kandungan Kimia Tanaman Kelor  
Kandungan kimia yang diperoleh dari daun kelor (Moringa oleifera, 
Lam)  diantaranya adalah vitamin, karotenoid, polifenol, asam fenolat, flavonoid,  
alkaloid, glukosinolat, isotiosianat, tannin, saponin, dan oksalat (Leone et al,  
2015). Sedangkan penapisan kimia yang dilakukan oleh Patel et al (2014)  
menunjukkan bahwa ekstrak etanol dari daun kelor (Moringa oleifera, Lam)  
positif mengandung alkaloid, flavonoid, saponin, steroid, dan tannin. 
B. Kulit  
lapisan atau jaringan yang menutupi seluruh tubuh dan melindungi tubuh 




perlu mendapatkan perhatian khusus untuk memperindah kecantikan, serta kulit 
dapat membantu menemukan penyakit yang diderita oleh pasien. Kulit disebut 
integument atau kutis yang tumbuh dari dua macam jaringan yaitu jaringan epitel 
yang menumbuhkan lapisan epidermis dan jaringan pengikat (penunjang) yang 
menumbuhkan lapisan dermis (kulit dalam), kulit mempunya susunan saraf yang 
teranyam secara halus berguna untuk merasakan sentuhan atau sebagai alat raba 
dan merupakan indicator untuk memperoleh kesan umum dengan melihat 
perubahan pada kulit. (Syaifuddin, 2009). 
1. Fungsi Biologik Kulit  
Fungsi biologik kulit menurut Mitsui, T. (1997), ada 5 fungsi yaitu: 
a. Proteksi  
Serabut elastis yang terdapat pada dermis serta jaringan lemak subkutan 
berfungsi mencegah trauma mekanik langsung terhadap interior tubuh. Lapisan 
tanduk dan mantel lemak kulit menjaga kadar air tubuh dengan cara mencegah 
masuknya air dari luar tubuh dan mencegah penguapan air, selain itu juga 
berfungsi sebagai barrier terhadap racun dari luar. Mantel asam kulit dapat 
mencegah pertumbuhan bakteri di kulit. 
b. Termoregulasi  
Kulit mengatur temperatur tubuh melalui mekanisme dilatasi dan 
konstriksi pembuluh kapiler dan melalui perspirasi, yang keduanya dipengaruhi 
saraf otonom. Pusat pengatur temperatur tubuh di hipotalamus. Pada saat 
temperatur badan menurun terjadi vasokonstriksi, sedangkan pada saat temperatur 
badan meningkat terjadi vasodilatasi untuk meningkatkan pembuangan panas.  
c. Persepsi sensoris  
Kulit sangat sensitif terhadap rangsangan dari luar berupa tekanan, raba, 




luar diantaranya adalah Benda Meissner, Diskus Merkell dan Korpuskulum Golgi 
sebagai reseptor raba, Korpuskulum Panici sebagai reseptor tekanan, 
Korpuskulum Ruffini dan Benda Krauss sebagai reseptor suhu dan Nervus End 
Plate sebagai reseptor nyeri.  
d. Absorbsi  
Beberapa bahan dapat diabsorbsi kulit masuk ke dalam tubuh melalui dua 
jalur yaitu melalui epidermis dan melalui kelenjer sebasea dari folikel rambut. 
Bahan yang mudah larut dalam lemak lebih mudah diabsorbsi dibandingkan 
bahan yang larut air.  
e. Fungsi Lain  
Kulit dapat menggambarkan status emosional seseorang dengan memerah 
ataupun memucat. Kulit dapat juga mensintesa vitamin D dengan bantuan sinar 
ultraviolet. 









     Gambar 2. Struktur Kulit (Setiadi, 2007 : 24-25) 
Kulit manusia tersusun atas 3 lapisan utama, dari luar ke dalam yakni 




lapisan tersebut berbeda dari segi anatomi, morfologi, senyawa penyusun, sifat 
dan fungsinya  (Isriany, 2013). 
a. Epidermis 
  Epidermis merupakan lapisan terluar kulit yang mempunyai ketebalan 
bervariasi antara 50 µm - 1,5 mm, tersusun dari 15-25 sel. Epidermis terbentuk 
dari lima lapisan sel epitelial squamosa, diantaranya yang paling umum adalah 
keratinosit. Keratinosit adalah sel-sel yang bertanggung jawab untuk pembentukan 
keratin, protein struktural dari kulit, rambut dan kuku. Sel-sel ini diyakini terlibat 
dalam proses imun dengan pertama kali melepaskan immunoglobulin A dan 
kemudian interleukin-1, yang memicu pengaktifan sel-sel T (Isriani, 2013). 
Lapisan paling luar yang terdiri atas lapisan epitel gepeng. Unsur 
utamanya adalah sel-sel tanduk (keratinosit) dan sel melanosit. Lapisan epidermis 
tumbuh terus karena lapisan sel induk yang berada dilapisan bawah bermitosis 
terus-menerus, sedangkan lapisan paling luar epidermis akan mengelupas dan 
gugur. Epidermis dibina oleh sel-sel epidermis terutama serat-serat kalogen dan 
sedikit serat elastis  (Harun, 2014). 
Epidermis berfungsi sebagai penghalang terpenting dari hilangnya air, 
elektrolit, dana atau nutrien tubuh, serta menahan masuknya senyawa asing dari 
luar. Lapisan epidermis terdiri dari non-viablee epidermis dan viable epidermis. 
Secara anatomi lapisan epidermis terdiri dari 5 lapisan utama yang susunannya 
lebih dikenal dengan istilah „strata‟. Tersusun dari luar ke dalam berturut-turut; 
non-viable epidermis yaitu stratum korneum dan viable epidermis yaitu stratum 
lusidum, stratum granulosum, stratum spinosum, dan stratum basal 
(germinativum). Kurang lebih setengah dari keratinosit bergerak dari lapisan sel 




melalui lapisan-lapisan, strukturnya berubah dan sel-sel mulai memipih, 
kehilangan inti, dan akhirnya kering (Isriani, 2013). 
b. Dermis 
Lapisan ini disebut juga korium, merupakan lapisan kulit yang terletak 
antara epidermis dan jaringan lemak subkutan. Tebal lapisan sekitar 1-4 mm, 
tergantung bagian tubuh. Dermis tersusun dari bahan mukopolisakarida. Pada 
dermis terdapat sel mast dan fibroblast. Sel mast memiliki situs reseptor untuk 
immunoglobulin E dan mengandung sejumlah senyawa penting, seperti zat yang 
bereaksi lambat pada proses anafilaksis, prostaglandin E dan histamin. Fibroblast 
mensintesis komponen penunjang struktural dari kulit (yaitu: serat-serat elastik, 
kolagen, dan serat retikulum) (Isriani, 2013). 
Dermis mengandung jaringan padat dari serabut protein, seperti kolagen, 
retikulum, dan elastin yang disimpan dalam kelenjar dasar amorf dari 
mukopolisakarida. Serat elastik diberi nama demikian karena serat inilah yang 
memberi sifat elastisitas pada kulit. Komponen utama dari serat ini adalah elastin, 
seuatu protein amorf (Isriani, 2013). 
Di dalam dermis terdapat adneksa-adneksa (kelenjar) kulit seperti folikel 
rambut, papilla rambut, kelenjar keringat, saluran keringat, kelenjar sebasea, otot 
penegak rambut, ujung pembuluh darah dan ujung syaraf, juga sebagian serabut 
lemak yang terdapat pada lapisan lemak bawah kulit (sub kutis atau hipodermis) 
(Tranggono, 2007: 13)  
Fungsi dermis ini terutama melindungi tubuh dari luka, menjadikan 
epideris lebih fleksibel, penghalang terhadap infeksi dan sebagai organ penyimpan 
air. Dalam dermis terdapat kapiler darah, ujung-ujung saraf, pembuluh limfa, 





c. Endodermis (Hipodermis; Subkutan) 
Hipodermis adalah lapisan bawah kulit (fasia superfisialis) yang terdiri 
atas jaringan pengikat longgar, komponennya serat longgar, elastic, dan sel lemak. 
Sel-sel lemak membentuk jaringan lemak pada lapisan adipose yang terdapat 
susunan lapisan subkutan untuk menentukan mobilitas kulit diatasnya, bila 
terdapat lobules lemak yang merata, hypodermis membentuk bantal lemak yang 
disebut pannikulus adipose. Pada daerah perut, lapisan ini dapat mencapai 
ketebalan 3 cm. sedangkan pada kelopak mata, penis, dan skortum, lapisan 
subkutan tidak mengandung lemak. Dalam lapisan hypodermis terdapat anyaman 
pembuluh arteri, pembuluh vena, dan anyaman saraf yang berjalan sejajar dengan 
permukaan kulit bawah dermis. Lapisan ini mempunyai ketebalan bervariasi dan 
mengikat kulit secara longgar terhadap jaringan di bawahnya (syaifuddin, 2009).  
3. Mekanisme Pigmentasi pada kulit 
Sistem pigmentasi kulit melibatkan melanosit, melanosom, melanin, enzim 
tirosinase dan proses melanogenesis. Melanosom merupakan organel spesifik 
yang dibentuk oleh melanosit yang merupakan tempat pembentukan melanin 
sekaligus sebagai alat transport melanin dari melanosit menuju keratinosit.  
Melanin merupakan pigmen yang dihasilkan oleh melanosit dari polimerisasi dan 
oksidasi pada proses melanogenesis dan pembentukannya memerlukan adanya 
enzim tirosinase. Enzim tirosinase berfungsi dalam oksidasi pada proses 
melanogenesis, secara genetik enzim tirosinase berlokasi di dalam kromosom 
nomor 11 (Mamoto, 2009). 
Pigmentasi kulit tergantung pada beberapa pengaruh termasuk faktor 
keturunan/genetik (warna kulit konstitutif), hormon dan lingkungan (warna kulit 




melanosom serta produksi melanin. Faktor lingkungan seperti pajanan sinar 
matahari meningkatkan kegiatan enzim tirosinase sehingga meningkatkan 
produksi melanin dan penimbunannya di dalam keratinosit sehingga mencoklat 
(tanning). ( Mamoto, 2009). 
C. Melanin  
Melanin merupakan pigmen kulit manusia yang dibentuk oleh sel melanosit 
yang terletak di bagian epidermis. Melanosit merupakan perkembangan dari 
melanoblas yang berasal dari sel kristal neural. Proses pembentukan pigmen 
melanin terjadi pada butir-butir melanosom yang dihasilkan oleh sel-sel melanosit 
yang terdapat di antara sel-sel basal keratinosit di dalam lapisan basal (stratum 
germinativum). Melalui juluran lengan yang dinamakan dendrit, melanosit 
memberikan melanosom kepada sejumlah sel-sel keratinosit. Melanosom yang 
terdapat di dalam keratosit berbentuk partikel-partikel padat atau gabungan dari 3-
4 buah partikel lebih kecil yang mempunyai membran, dinamakan melanosom 
kompleks (Chang, 2009). 
Terdapat dua tipe pigmen melanin utama, (Natalia F. E. Mamoto, 2009) : 
1) Eumelanin 
 Pigmen ini memberikan warna coklat atau coklat gelap dan hitam. Tidak larut 
dalam semua macam larutan, mempunyai berat molekul tinggi, mengandung nitrogen dan 
terjadi oleh karena proses oksidasi dan polimerisasi bentuk 5,6 dihidroksiindol dan 5,6 
dihidroksiindol 2 asam karboksil.  
2) Feomelanin  
Pigmen ini memberi warna cerah, yaitu kuning hingga coklat kemerahan. Larut 
terutama dalam alkali, mengandung nitrogen dan sulfur dan terjadi oleh karena proses 




Melanin dibentuk melalui proses melanogenesis yang merupakan kombinasi 
reaksi katalitis enzimatis dan kimia. Dua jenis melanin yang disintesis di 
melanosom adalah eumelanin dan feomelanin. Eumelanin merupakan pigmen 
melanin hitam kecoklatan, dan feomelanin adalah pigmen melanin kuning 
kemerah-merahan. Menurut Ito dan Wakamtsu (2003) menyebutkan bahwa 
eumelanin merupakan pigmen melanin mayor yang menentukan warna kulit. 
Proses melanogenesis diawali dengan adanya katalisis L-tirosin menjadi DOPA 
oleh enzim tirosinase. Kemudian, terjadi proses oksidasi DOPA menjadi 
dopakuinon. Ketika terdapat sistein atau glution yang akan bereaksi dengan 
dopakuinon, akan terbentuk sisteinildopa dan turunan benzotiazin kemudian 
menjadi feomelanin. Selanjutnya, dalam proses pembentukan eumelanin, DOPA 
yang tidak bereaksi dengan sitein akan membentuk dopakrom, yang kemudian 
dopakrom mengalami tautomerisasi oleh enzim TYRP-2 (Tyrosinase related 
protein-2) menjadi asam 5,6-dihidroksiindol-2-karboksilat (DHICA), selanjutnya 
mengalami oksidasi dengan TYRP-1 menjadi asam indol-5-6-kuinon-karboksilat. 
Dopakrom mengalami pelepasan gugus asam karboksilat menjadi 5,6-
dihidroksiindol (DHI). DHI dikatalisis oleh tirosinase membentuk indol-5,6-
kuinon. Selanjutnya asam indol-5-6-kuinon-karboksilat dan indol-5,6-kuinon 
membentuk eumelanin (Ebanks et al., 2012). Agen pemutih kulit dengan 
mekanisme penghambatan tirosinase bekerja dengan cara menghambat terjadinya 
perubahan tirosin menjadi L- 3,4-dihidroksifenilalanin (L-DOPA) menjadi 
dopakuinon, yang kemudian dikonversi melalui beberapa tahap transformasi 
menjadi melanin, sehingga melanin tidak akan terbentuk (Chang, 2009). Proses 
pembentukan melanin yang dihambat tersebut dapat menyebabkan kulit tampak 







Gambar 3. Fungsi enzim tirosinase dan proses melanogenesis 
(Likhitwitayawuid, 2008; 44). 
a. Melanosit 
 Melanosit adalah sel khusus yang terdapat dalam stratum basal epidermis 
atau dalam dermis di bawahnya dan menjulurkan banyak cabang sel yang disebut 
dendrit di antara keratinosit sekitarnya. Melanosit merupakan sel yang dapat 
menyintesis enzim tirosinase, enzim tersebut jika bergabung dalam melanosom, 
dapat memulai sintesis dan deposit dari melanin.  Oleh sebab itu melanosit adalah 
komponen penting dalam sistem pigmentasi kulit. Melanosit dapat memproduksi 
dan mendistribusikan melanin, karenanya berfungsi sebagai komponen penting 




b. Melanosom  
Melanosom adalah organel spesifik yang dibentuk oleh melanosit yang 
merupakan tempat pembentukan melanin sekaligus sebagai alat transport melanin 
dari melanosit menuju keratinosit. Istilah melanosom digunakan untuk tahap akhir 
yang memberi DOPA positif.  
Proses melanisasi dalam melanosom yaitu Tingkat I Merupakan 
pembentukan melanosom dari matriks protein. Pada tingkat ini melanosom 
berbentuk sferis atau lonjong. Berisi enzim tirosinase dan sedikit filamen, namun 
belum ada melanin. Tingkat II eumelanosom berbentuk lonjong dengan sub-
struktur yang lamelar, feo-melanosom berbentuk bulat dengan substruktur yang 
tidak teratur. Melanosom berisi banyak filamen namun masih belum didapatkan 
melanin. Tingkat III, aktivitas enzim tirosinase meningkat, melanin telah 
terbentuk, dimana sebagian menutupi filamen sehingga gambarannya kabur. 
Tingkat IV melanosom berisi banyak melanin.  
 
D. Enzim  
Enzim adalah protein yang berfungsi sebagai katalisator, senyawa yang 
meningkatkan kecepatan reaksi kimia. Enzim katalisator berikatan dengan reaktan 
yang disebut substrat, mengubah reaktan menjadi produk dan melepaskan produk 
(Winarno, 1986). 
Enzim sebagai suatu senyawa yang berstruktur protein baik murni maupun  
protein yang terikat pada gugus non protein, memiliki sifat yang sama dengan  
protein lain yaitu: (Poedjiadi, 1994).  




b. Terpresipitasikan atau terendapkan oleh senyawa-senyawa organik  
cair seperti etanol dan aseton juga oleh garam-garam organik  
berkonsentrasi tinggi seperti ammonium sulfat,   
c. Memiliki bobot molekul yang relatif besar sehingga tidak dapat 
melewati membran semi permeabel atau tidak dapat terdialisis. 
Enzim adalah polimer biologis yang mengkatalisis reaksi kimia. Enzim 
yang mengkatalisis perubahan satu atau lebih senyawa (substrat) menjadi satu 
atau lebih senyawa lain (produk) meningkatkan laju reaksinya setidaknya 106 kali 
dibandingkan jika tidak dikatalisis. Enzim tidak berubah secara permanen atau 
dikonsumsi sebagai konsekuensi dari keikutsertaannya dalam reaksi yang 
bersangkutan (Murray, Granner & Rodwell, 2006). 
Fungsi suatu enzim ialah sebagai katalis untuk proses biokimia yang terjadi 
di dalam sel maupun di luar sel. Suatu enzim dapat mempercepat reaksi 108 
sampai 1011 kali lebih cepat daripada apabila reaksi tersebut dilakukan tanpa 
katalis. Jadi enzim dapat berfungsi sebagai katalis yang sangat efisien, disamping 
itu mempunyai derajat kekhasan yang tinggi. Sama seperti katalis lainnya, enzim 
juga dapat menurunkan aktivitas suatu reaksi kimia. Reaksi kimia ada yang 
membutuhkan energi (reaksi endergonik) dan yang menghasilkan energi atau 
mengeluarkan energi (eksergonik) (Winarno, 1986). 
Terdapat dua mekanisme yang dapat menjelaskan proses pengikatan 
substrak terhadap enzim, yaitu mekanisme Lock & key dan mekanisme Induced-
fit. Mekanisme Lock & key dikemukakan oleh Emil Fischer pada tahun 1984 
yang mana enzim dan substrat memiliki struktur geometric tertentu yang saling 
komplemen satu sama lainnya. model ini mampu menjelaskan sifat spesifik dari 
suatu enzim namun tidak dapat menjelaskan tingkat kestabilan yang mampu 




dikemukakan oleh Daniel Koshland pada tahun 1958 yang merupakan modifikasi 
dari mekanisme Lock & Key. dalam mekanisme ini ikut dipertimbangkan struktur 
enzim yang relative fleksibel dimana bagian sisi aktif enzim dapat terus 
mengalami perubahan ketika mulai terjadi interaksi. enzim akan menyesuaikan 
diri dengan geometri substrat sehingga pada akhirnya kedua geometri molekul 
yang terlibat saling komplemen (Hastri, 2012). 
Mekanisme enzim dalam suatu reaksi ialah melalui pembentukan kompleks 
enzim-substrat (ES). Oleh karena itu hambatan atau inhibisi pada suatu reaksi yang 
menggunakan enzim sebagai katalis dapat terjadi apabila penggabungan substrat pada 
bagian aktif enzim mengalami hambatan. Molekul atau ion yang dapat menghambat 
reaksi tersebut dinamakan inhibitor (Poedjiadi, 1994). 
1. Reaksi Enzimatik 
Reaksi umum dari enzim dan substrat dapat digambarkan sebagai berikut : 
E + S                    ES                 E + P 
Dalam reaksi ini, jumlah S akan turun dan bersamaan dengan itu, jumlah P 
akan naik. Kecepatan perubahan ini dipengaruhi oleh jumlah E. Untuk mengukur 
laju reaksi ini, dapat dilakukan pengukuran konsentrasi S dalam dua waktu yang 
berbeda. Laju reaksi juga dapat diukur dengan mengukur kenaikan konsentrasi P, 
juga dalam dua waktu yang berbeda. Kecepatan perubahan konsentrasi substrat 
persatuan waktu adalah selisih konsentrasi substrat pada saat t = t2 dikurangi 
konsentrasi pada saat t = t1, dibagi selisih waktu antara t2 dan t1 (McDonald, 
1995). 
Pada saat pertama reaksi, laju reaksi pembentuk ES dari E+S tepat sama 
dengan proses balik dari pembentukan ES dari E+P, oleh karena hanya ada satu 
konsentrasi ES. Begitu pula, laju reaksi penguraian kompleks ES ke arah kiri akan 




seimbang. Akan tetapi, pada saat t yang sangat awal, nilai [ ] sangat kecil 
dibandingkan dengan [S] dan dapat diabaikan. Ketika jumlah P sama dengan S 
maka reaksi berjalan pada titik stasioner yang tidak semakin cepat tapi 
kecepatannya konstan (McDonald, 1995). 
 
Gambar 4. Reaksi oksidasi dengan katalis enzim tirosinase  
(Hashemi & Emami, 2015) 
2. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Reaksi Enzimatik 
Aktivitas atau kinerja enzim dipengaruhi oleh banyak faktor. Terdapat 
lima faktor utama yang mempengaruhi aktivitas enzim yaitu pH, temperatur, 
konsentrasi enzim, konsentrasi substrat, dan konsentrasi kofaktor (Bisswanger, 
2002). 
a. pH 
Enzim umumnya aktif pada rentang pH yang sempit. Karena enzim 
merupakan protein, perubahan pH dapat mempengaruhi gugus-gugus amino dan 
karboksilat dari protein enzim. Perubahan pH dapat mengakibatkan terjadinya 
perubahan bentuk ionik dari sisi aktif enzim. Diluar pH optimumnya, enzim 
memperlihatkan aktivitas katalitik yang rendah atau kehilangan aktivitas 
katalitiknya (Bisswanger, 2002). 
b. Temperatur 
Pada suatu reaksi enzimatik, temperatur mempengaruhi kestabilan enzim. 
Kenaikan temperatur sampai sedikit di atas temperatur optimumnya dapat 




temperatur optimumnya enzim akan mengalami denaturasi hingga enzim 
kehilangan aktivitas katalitiknya. Enzim tirosinase stabil pada temperatur -20°C 
(Bisswanger, 2002). 
c. Konsentrasi Enzim 
Pada konsentrasi substrat tetap, dalam batas tertentu, laju suatu reaksi 
enzimatik meningkat sebanding dengan meningkatnya konsentrasi enzim. Hal ini 
berarti makin banyak enzim, sampai batas tertentu, makin banyak substrat yang 
terkonversi karena makin tinggi aktivitas enzim (Bisswanger, 2002). 
d. Konsentrasi Substrat 
Konsentrasi substrat dapat mempengaruhi laju produksi dan aktivitas 
katalitik enzim. Laju pembentukan produk meningkat seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi substrat hingga dicapai laju reaksi maksimum untuk 
kemudian turun kembali mulai harga konsentrasi substrat tertentu (Bisswanger, 
2002). 
e. Konsentrasi Kofaktor 
Jenis enzim yang memerlukan kofaktor berupa ion logam disebut 
metaloenzim. Di dalam beberapa metaloenzim, komponen logamnya itu sendiri 
ada yang telah memiliki aktivitas katalitik. Aktivitas enzim akan memperoleh 
peningkatan sangat besar setelah bergabung dengan kofaktor logamnya. Sebagai 
contoh, enzim amilase dan protease akan memiliki stabilitas dan kemampuan 
katalisis lebih tinggi apabila terdapat ion kalsium (Bisswanger, 2002). 
1. Enzim tirosinase  
Enzim adalah polimer biologis yang mengkatalisis reaksi kimia. Enzim 
yang mengkatalisis perubahan suatu senyawa (subsrat) menjadi satu atau lebih  
senyawa lain (produk) meningkatkan laju reaksinya seidaknya 106 kali 




dikonsumsi sebagai konsekuensi dari keikutsertaannya dalam reaksi yang 
bersangkutan (Murray, Granner & Rodwell, 2006).  
Tirosinase yang disebut juga polifenol oksidase merupakan enzim mono-
oksigenase yang memiliki gugus ion loga (Cu2+). Tirosinase memiliki berat 
molekul sebesar 113.000 dalton (Warrington dan Saville, 1999). Enzim ini 
terdapat pada mikroorganisme, tanaman dan hewan. Pada jamur dan vertebrata, 
enzim trosinase mengkatalisis laju pembentukan pigmen melanin yakni 
mengkatalisis tiga macam reaksi yaitu hidroksilasi L-tirosinase akan mengubah 
tirosin menjadi L-3,4-dihidroksifenilalanin (L-DOPA) menjadi dopakuinon, yang 
kemudian dikonversi melalui tahap transformasi menjadi melanin (Chang, 2009). 
Enzim dikelompokkan menjadi enam kelas, menurut International Union 
of Biochemists (IUB), yaitu : 
1. Oksidoreduktase, yaitu enzim yang mengkatalisis reaksi oksidasi dan 
reduksi yang terkait dalam transfer elektron. 
2. Transferase, yaitu enzim yang mengkatalisis pemindahan atau transfer 
gugus fungsional yang bukan hidrogen antara suatu substrak dengan 
suatu senyawa penerima gugus. 
3. Hidrolase, yaitu enzim yang mengkatalisis reaksi hidrolisis, yaitu reaksi 
pemutusan ikatan kovalen dengan memecah satu molekul air dan 
memasukkan fragmen air ini kepada dua radikal pecahan substrak 
sehingga membentuk dua senyawa produk yang lebih kecil. 
4. Liase, yaitu enzim yang mengkatalisis reaksi yang mengeluarkan suatu 
gugus dari substrak dengan cara yang bukan hidrolisis dan 
menghasilkan ikatan rangkap. 
5. Isomerase, yaitu enzim yang mengkatalisis reaksi pembentukan isomer, 




6. Ligase, yaitu enzim yang kerjanya menghasilkan molekul yang lebih 
besar daripada molekul substrak awal. Enzim ini mengkatalisis reaksi 
sintesis yang pada reaksi terjadi pemecahan ATP atau senyawa 
sejenisnya. 
Enzim tirosinase pada mamalia berperan dalam reaksi pigmentasi kulit  
atau perubahan warna kulit menjadi coklat, mata, dan rambut.Enzim tirosinase  ini 
juga dapat menyebabkan reaksi pencoklatan pada produk pangan seperti  pada 
buah-buahan dan sayuran yang mengakibatkan menurunnya harga jual  dan nutrisi 
yang terkandung dalam bahan pangan tersebut (Likhititwiyawuid, 2008). Reaksi 
pencoklatan pada produk pangan dipengaruhi oleh konsentrasi  enzim tirosinase 
dan substrat, ketersediaan oksigen, pH dan suhu (Chang et al.  2007). 
Mekanisme kerja enzim tirosinase untuk menghambat aktivitas enzim 
tirosinase adalah mereduksi bahan yang dapat menyebabkan oksidasi dopakuinon. 
Inhibitor tirosinase dapat bekerja secara kompetitif dan non-kompetitif dengan 
substrat tirosinase yaitu L-tirosin dan L-DOPA. Inhibitor tirosinase yang spesifik 
akan berikatan kovalen dengan enzim tirosinase sehingga menjadi tidak aktif 
selama reaksi katalik berlangsung (Chang, 2009). 
Tirosinase  yang disebut juga polifenol oksidase merupakan enzim mono-
oksigenase yang memiliki gugus ion logam tembaga (Cu2+). Tirosinase memiliki 
berat molekul sebesar 113.000 dalton (Warrington dan Saville, 1999). Enzim ini 
terdapat pada mikroorganisme, tanaman dan hewan. Pada jamur dan vertebrata, 
enzim tirosinase mengkatalisis laju pembentukan pigmen melanin yakni 
mengkatalisis tiga macam reaksi yaitu hidroksilasi L-tirosinase akan mengubah 
tirosin menjadi L-3,4-dihidroksifenilalanin (L-DOPA) menjadi dopakuinon, yang 
kemudian dikonversi melalui beberapa tahap transformasi menjadi melanin 




menyebabkan terjadinya pencoklatan ketika jaringan tanaman mengalami luka. 
Tirosinase yang diekstraksi dari jamur Agaricus bisporus adalah homolog dengan 
tirosinase mamalia. Saat ini tirosinase dari jamur tersebut sangat sesuai untuk uji 
melanogenesis (Chang, 2012). 
2. Penghambat tirosinase  
Senyawa yang dapat menghambat proses pembentukan melanin disebut  
inhibitor tirosinase. Inhibitor tirosinase juga dapat membantu proses  
penyembuhan penyakit hiperpigmentasi dan melanogenesis pada kulit  (Batubara 
et al. 2010). Inhibitor tirosinase pada saat ini banyak digunakan  dalam produk 
kosmetik dan farmasi sebagai penghambat produksi melanin  berlebih pada 
lapisan epidermis dan membuat kulit tampak lebih putih (Arung  et al. 2006). 
Penghambatan tirosinase disebut juga penghambatan melanogenesis, yakni 
senyawa yang dapat mengganggu pembentukan melanin, baik secara langsung 
menghambat atau hanya berinteraksi dengan enzim (Chang, 2009). Chang (2012) 
menyebutkan bahwa penghambatan aktivitas tirosinase merupakan mekanisme 
depigmentasi yang paling sering digunakan. Karena penghambatan bersifat 
spesifik dengan target melanogenesis di sel tanpa menimbulkan efek samping. 
Menurut Chang (2009), agen penghambatan tirosinase dapat dikelompokkan 
menjadi lima golongan yaitu senyawa polifenol, turunan benzaldehid dan benzoat, 
steroid dan lipid rantai panjang, agen penghambatan alami atau sintetik, dan agen 
inaktivator ireversibel. Polifenol merupakan senyawa yang termasuk kelompok 
terbesar sebagai penghambatan tirosinase. Flavonoid termasuk senyawa polifenol 
yang paling banyak tersebar di daun, biji, kayu, dan bunga pada tanaman. 
Flavonoid dapat dibagi ke dalam tujuh kelompok yaitu flavon, flavonol, flavanon, 
flavanol, isoflavon, kalkon dan katekin (Harborne, 2000). Senyawa flavonoid, 




mengkhelat logam tembaga (Cu) enzim tirosinase akibat adanya gugus hidroksil 
pada cincin A dan B senyawa flavonoid (gugus OH pada C6 – C8 dan C2‟ – C4‟) 
(Chang, 2009). Posisi gugus hidroksil dan jumlah gugus memiliki peranan penting 
dalam menghambat aktivitas enzim tirosinase. Semakin banyak jumlah gugus OH 
pada cincin benzen, maka semakin berfungsi dalam menghambat aktivitas enzim 
tirosinase, sedangkan adanya konjugat gula pada cincin benzena dapat 
menurunkan aktivitas penghambatan (Kim et al., 2006). 
Sebenarnya, inhibitor tirosinase spesifik harus dikatalisis oleh tirosinase 
dan membentuk ikatan kovalen dengan enzim, sehingga tidak dapat diubah lagi 
enzim selama reaksi katalitik. Juga, beberapa bahan kimia senyawa yang secara 
reversibel berikatan dengan tirosinase dan mengurangi katalitiknya kapasitas, dan 
mereka juga bisa diakui sebagai specifc tyrosinase inhibitor. Secara umum, 
beberapa inhibitor tirosinase hanya menunjukkan efek lemah penghambatan 
karena sifat reaktif dan habis pakai mereka terhadap tirosinase atau produk 
kuinon. Inhibitor tirosinase dapat digolongkan menjadi empat jenis, termasuk 
inhibitor kompetitif, inhibitor tidak kompetitif, tipe campuran (kompetitif / tidak 
kompetitif) inhibitor, dan inhibitor non-kompetitif. Inhibitor kompetitif 
menggabungkan dengan tirosinase gratis yang mencegah pengikatan substrat. 
Sebuah inhibitor kompetitif mungkin merupakan chelator ion tembaga, tirosinase 
analog substrat, atau turunan dari L-tirosin atau L-DOPA (Chang, 2012). 
Penelitian tentang senyawa bahan alam yang memiliki 
aktivitaspenghambatan tirosinase telah banyak dilaporkan, di antaranya adalah 
ekstrak metanol Instia palembanica memiliki IC50 penghambatan tirosinase 
sebesar 10,4 µg/ml (Batubara et al., 2010); senyawa Artoindosianin F yang 
berasal dari Artocarpus heterophyllus menunjukkan aktivitas penghambatan 




Isoliquiritigenin yang diisolasi dari akar Glycyrrhiza glabra memiliki aktivitas 
penghambatan tirosinase dengan IC50 sebesar 3,5 dan 8,1 µM (Nerya et al., 
2003). Fraksi n-heksana dari tanaman kayu bawang (Protium javanicum) mampu 
menghambat kerja reaksi difenolase pada enzim tirosinase dengan IC50 sebesar 
114,2 µg/ml dan fraksi etil asetat asetat mampu menghambat reaksi monofenolase 
enzim tirosinase dengan IC50 834 µg/ml (Irmanida et al., 2013). Chang et al. 
(2005) telah mengisolasi senyawa yang memiliki aktivitas penghambatan 
tirosinase dari kedelai koji yang difermentasi dengan Aspergillus oryzae BCRC 
32288. Urutan aktivitas penghambatan tirosinase dari yang besar hingga rendah 
adalah senyawa 6,7,4‟-trihidroksiisoflavon, daidzein, genistein dan glisitein. Hal 
tersebut dipengaruhi oleh adanya gugus hidroksil pada posisi C6 dan C7 di 
struktur isoflavon memberikan pengaruh besar pada aktivitas penghambatan 
tirosinase. 
Bahan-bahan penghambat enzim tirosinase menurut Baumann dan 
Alleman (2009) antara lain:   
a. Hidrokuinon (HQ), merupakan Gold Standar untuk terapi hiperpigmentasi. 
Konsentrasi mulai dari 2% hingga 10% telah banyak digunakan untuk 
melasma dan PIH. Mekanisme kerja HQ selain menghambat kerja enzim 
tirosinase, merusak sel melanosit langsung, mempercepat degradasi 
melanosome juga menghambat sintesis enzim melanogenesis (Bruce, 2013). 
Efek yang dihasilkan agen ini dapat menurunkan lesi hiperpigmentasi hingga 
90%. Hidrokuinon pada penggunaan jangka panjang dapat menimbulkan efek 
samping yaitu menimbulkan iritasi, rebound phenomenon dan okronosis 
(Baumann dan Alleman, 2009).  
b. Aloesin, senyawa kimia C-glycosylated chromone ini berasal dari tanaman 




yaitu menghambat hidroksilasi tirosin menjadi DOPA dan oksidasi DOPA 
menjadi DOPAquinon. Aloesin memiliki efek inhibisi lebih kuat dibanding 
arbutin dan asam kojik.   
c. Arbutin, senyawa kimia β-D-glucopyranoside merupakan sebuah molekul  
hidrokuinon yang berikatan dengan glukosa. Arbutin berasal dari berbagai  
tanaman seperti pohon pir, gandum dan bearberry. Mekanisme kerjanya lebih 
kepada penghambat reversible aktivitas enzim tirosinase didalam  melanosit 
daripada penurun sintesis enzim tirosinase itu sendiri.   
d. Asam kojat, merupakan metabolit jamur seperti Aspergillus, Acetobacterdan 
Penicillium. Mekanisme kerjanya adalah dengan mengikat copper sehingga 
aktivitas enzim tirosinase terhambat. Keuntungan lain adalah asam kojat 
memiliki efek pengawet dan antibiotik sehingga bahan ini lebih stabil sebagai 
produk kosmetik.  
e. Flavonoid, merupakan turunan benzopyrane yang memiliki cincin fenol dan 
cincin pyrane, lebih dari 4000 flavonoid telah diidentifikasikan dari berbagai 
tanaman. Pada lapisan epidermis, lipid peroksidasesinar UVB dapat 
menghasilkan ROS terutama dari proses membrane keratinosit dan melanosit. 
Flavonoid dapat berfungsi sebagai antioksidan untuk menangkal radikal 
bebas ini, sehingga proses melanogenesis yang dipicu oleh adanya ROS dapat 
dihambat dan dinetralisir.   
f. Hidrokumarin, merupakan senyawa kumarin yang bekerja langsung pada 
enzim tirosinase sehingga menghambat melanogenesis dan juga menghambat 
sintesis glutation. Kombinasi antara senyawa ini dengan vitamin E dapat 













Gambar 5. Rumus Struktur Asam Kojat 
Asam kojat (Kojic acid) adalah inhibitor tirosinase berasal dari berbagai 
spesies jamur tersebut dalam pengolahan makanan untuk mencegah browning dan 
untuk mempromosikan kemerahan strawberry mentah. Kojic Acid ini telah 
digunakan dalam indrustri makanan untuk mencegah pencoklatan makanan dan 
memerah tomat mentah (Sholikah, 2017: 28) 
Bahan asam kojat telah dilaporkan memiliki potensi kepekaan yang tinggi 
dan dapat menyebabkan dermatitis kontak iritan. Namun, hal ini berguna pada 
pasien yang tidak dapat mentoleransi hydroquinone dan studi menunjukkan dapat 
dikombinasikan dengan kortikosteroid topikal untuk mengurangi iritasi. Produk 
pencerah kulit yang mengandung asam kojat biasanya digunakan dua kali per hari 











Pada umumnya semua tumbuhan memiliki senyawa fenol yang merupakan 
golongan metabolit sekunder. Istilah senyawa fenol digunakan untuk senyawa aromatik. 
Senyawa fenol yang memiliki gugus hidroksil lebih dari dua disebut dengan polifenol, 
sebagai contoh kelompok tanin, flavonoid, melanin, lignin. (Endang, 2014; 65). 
1. Senyawa fenol  
Senyawa fenol murni dapat menimbulkan rasa panas seperti terbakar jika 
bersentuhan dengan kulit. Hidrokunion merupakan salah satu senyawa fenol yang 
penyebarannya dalam tumbuhan cukup luas. Fenol sederhana yang lain seperti orsinol, 
katekol, pirogalol, floroglusinol, keberadaanya lebih terbatas. Fenol bebas reatif jarang 
terdapat dalam tumbuhan, umumnya senyawa fenol berikatan dengan gula membentuk 
glikosida yang lebih muda larut dalam air. Senyawa fenol dengan protein membentuk 
glikosida yang lebih mudah larut dalam air.  
Senyawa fenol dengan protein membentuk komplek (melalui ikatan hidrogen) 
yang dapat mengakibatkan kerja enzim terhambat. Sering kali proses ekstraksi tidak 
berhasil dilakukan untuk memperoleh senyawa fenol karena kepekaannya terhadap enzim 
oksidase, seperti fenolase. Oleh pengaruh cahaya dan udara warna senyawa fenol secara 
perlahan menjadi gelap.senyawa fenol yang sudah diketahui adalah sebagai pembangunan 
dinding sel, pigmen bunga dan enzim. Contoh enzim yang termasuk dalam senyawa fenol 
antara lain asam indol-3-asetat oksidase, glukosa-6- fosfat dehidrogenese, dan beberapa 
enzim peroksidase.Beberapa senyawa fenol bersifat toksik terhadap beberapa 
serangga/hama, seperti yang terdapat dalam suku Anacardiaceae karena senyawa o-
difenol dengan rantai samping panjang tidak jenuh. Sering kali senyawa fenol juga 
mengandung gugus karboksilat sehingga disebut asam fenolat. Beberapa contoh asam 






2. Persebaran  
Senyawa fenol tersebar luas pada dunia tumbuhan, terutama dalam tumbuhan 
yang memiliki senyawa aromatik. Strukturnya dimulai dari yang sederhana denga satu 
cincin aromatik hingga kompleks merupakan polimer, sebagai contoh tanin dan lignin. 
Beberapa asam fenolat umumnya tersebar luas dalam tumbuhan angiospermae, sebagai 
contoh asam p-hidroksibenzoat, protokatekuat, vanilat dan siringat. Persebaran asam 
salisilat lebih terbatas yaitu pada suku Ericacea. Sering kali senyawa fenol diperoleh 
sebagai hasil degradasi/penguraian, contohnya melanin (suatu polimer fenol alam) pada 
degradasi bisa menghasilkan katekol. Senyawa fenol sederhana juga dapat terjadi karena 
adanya degradasi flavonoid dan fenol kompleks. Beberapa senyawa fenol juga merupakan 
komponen minyak atsiri, contohnya timol dan krvakol dalam minyak atsiri Thymus 
vulgaris,  katekol (o-dihidroksibenzena), dalam bentuk bebas terdapat dalam biji kola dan 
asam salisilat dalam daun Gaultheria spp (Endang, 2014; 66). 
3. Biosintesis  
Senyawa L-fenilalanin dan L-tirosin merupakan suatu prekursor untuk banyak 
senyawa yang terdapat dalam bahan alam. Dalam tumbuhan sering kali tahap pertama 
adalah terjadinya eliminasi amonia pada rantai samping sehingga terbentuk asam sinamat, 
sedangkan dari L-tirosin terbentuk asam p-kumarat. Asam sinamat terbentuk sebagai 
akibat aktivitas enzim phenylalanine ammonia lyase (Pal). Pembentukan asam kumarat 
dengan proses transformasi dari L-tirosin merupakan proses yang terbatas, terutama pada 
suku Graminae. Adanya enzim tirosine ammonta lyase (TAL) dalam suku Gramine masih 
menjadi pedebatan. 
Ada pendapat bahwa asam kumarat terbentuk dari hidrosilasi asam sinamat dalam 
reaksi sitokrom P-450, dan sebagaian L-tirosin membentuk senyawa alkaloid. Selanjutnya 
dari asam kumarat terjadi asam kafaet, ferulat, dan sinapat. Asam-asam tersebut terdapat 




dengan glukosa sebagai sinamoil-glukosa, dan dengan kolin membentuk sinapin (Endang, 
2014; 67). 
G. Microplate Reader 
Microplate reader atau plate reader merupakan suatu instrumen yang 
digunakan untuk mendeteksi sampel kimia, fisika, atau biologis dalam ukuran 
mikro. Alat ini umumnya digunakan dalam penelitian obat, validasi, dan banyak 
lagi yang umumnya digunakan dalam bidang farmasi, bioteknologi, dan 
akademik. Format microplate yang umum digunakan yaitu dengan 96 sumur yang 
terdiri dari 12 kolom dan 8 baris (Ganske, 2010). 
Pengukuran absorbansi dapat dilakukan dengan microplate reader. 
Pembacaan absorbansi suatu sampel dimanfaatkan untuk uji ELISA, kauntifikasi 
protein dan asam nukleat, serta uji terhadap aktivitas enzim. Prinsip kerja 
microplate reader tidak berbeda jauh dengan spektrofotometri. Sumber cahaya 
menyinari sampel yang akan diukur dengan panjang gelombang tertentu (diatur 
dengan filter cahaya atau sebuah monokromtor) dan kemudian detektor 
menghitung banyaknya cahaya awal yang ditransmisikan oleh sampel. Banyaknya 
cahaya yang ditransmisikan berhubungan dengan konsentrasi molekul yang akan 
dicari (Ganske, 2010). 
H. Ekstraksi  
Ekstrak adalah sediaan kental yang diperoleh dengan mengekstraksi 
senyawa aktif dari simplisia nabati atau hewani menggunakan pelarut yang sesuai, 
kemudian semua atau hampir semua pelarut diuapkan dari massa atau serbuk yang 
tersisa diperlakukan sedemikian hingga memenuhi baku yang telah ditetapkan 
(Ditjen POM, 2000).  
Simplisia adalah bahan alam yang digunakan sebagai obat yang belum 




telah dikeringkan. Simplisia nabati adalah simplisia berupa tanaman utuh, bagian 
tanaman dan eksudat tanaman, simplisia hewani adalah simplisia berupa hewan 
utuh bagian hewan atau zat yang dihasilkan hewan yang masih belum berupa zat 
kimia murni, sedangkan simplisia mineral adalah simplisia yang berasal dari 
bumi, baik telah diolah ataupun belum, tidak berupa zat kimia murni  (POM, 
1979). 
Ekstraksi (penyarian) adalah kegiatan penarikan zat yang dapat larut dari 
bahan yang tidak dapat larut dengan pelarut cair. Simplisia yang disari, 
mengandung zat aktif yang dapat larut dan zat yang tidak larut seperti serat, 
karbohidrat, protein, dan lain–lain (Harborne, J.B., 1987: 7).  
Ekstrak adalah sediaan pekat yang diperoleh dengan mengekstraksi zat aktif dari 
simplisia nabati atau simplisia hewani menggunakan pelarut yang sesuai, 
kemudian semua atau hampir semua pelarut diuapkan dan massa atau serbuk yang 
tersisa diperlakukan sedemikian hingga memenuhi baku yang telah ditetapkan 
(Dirjen POM, 1995: 7). 
Ekstrak adalah sediaan kering, kental atau cair dibuat dengan menyari 
simplisia nabati atau hewani menurut cara yang cocok, di luar pengaruh cahaya 
matahari langsung. Ekstrak kering harus mudah digerus menjadi serbuk (Ditjen 
POM, 1979:9). 
Tujuan ekstraksi adalah untuk menarik dan memisahkan senyawa yang 
mempunyai kelarutan berbeda–beda dalam berbagai pelarut komponen kimia 
yang terdapat dalam bahan alam baik dari tumbuhan, hewan, dan biota laut 
dengan menggunakan pelarut organik tertentu (Ditjen POM, 2000).  
Pemilihan metode ekstraksi tergantung pada sifat bahan dan senyawa yang 




terlebih dahulu. Ada be-berapa target ekstraksi, diantaranya (Sarker SD, dkk., 
2006): 
1. Senyawa bioaktif yang tidak diketahui 
2. Senyawa yang diketahui ada pada suatu organisme 
3. Sekelompok senyawa dalam suatu organisme yang berhubungan secara 
struktural.  
Menurut Ditjen POM (2000), beberapa metode ekstraksi: 
a. Cara Dingin 
1) Maserasi 
Maserasi berasal dari kata “macerare” artinya melunakkan. Maserasi 
merupakan proses penyarian yang sederhana dan banyak digunakan untuk 
menyari bahan obat yang berupa serbuk simplisia yang halus. Simplisia ini 
direndam dalam penyari sampai meresap dan melemahkan susunan sel sehingga 
zat-zatnya akan terlarut, serbuk simplisia yang akan disari ditempatkan pada 
wadah bejana bermulut besar, ditutup rapat kemudian diaduk berulang-ulang, 
sehingga memungkinkan pelarut masuk ke seluruh permukaan serbuk simplisia 
(Ansel, 1989). Maserat adalah hasil penarikan simplisia dengan cara maserasi 
(Syamsuni, 2006). Remaserasi merupakan pengulangan penambahan pelarut 
setelah dilakukan penyaringan maserat pertama, dan seterusnya (Ditjen POM, 
2000). Cara ini sesuai, baik untuk skala kecil maupun skala industri. Keuntungan 
dari metode maserasi yaitu prosedur dan peralatannya sederhana (Agoes, 2007).  
2) Perkolasi 
Perkolasi adalah ekstraksi dengan pelarut yang selalu baru dan sempurna 
(Exhaustiva extraction) yang umumnya dilakukan pada temperatur ruangan. 
Prinsip perkolasi adalah dengan menempatkan serbuk simplisia pada suatu bejana 




tahap pengembangan bahan, tahap maserasi antara, tahap perkolasi sebenarnya 
(penetasan/penampungan ekstrak), terus menerus sampai diperoleh ekstrak 
(perkolat) yang jumlahnya 1-5 kali bahan (Ditjen POM, 2000). 
Pada metode perkolasi, serbuk sampel dibasahi secara perlahan dalam 
sebuah perkolator (wadah silinder yang dilengkapi dengan kran pada bagian 
bawahnya). Pelarut ditambahkan pada bagian atas serbuk sampel dan dibiarkan 
menetes perlahan pada bagian bawah. Kelebihan dari metode ini adalah sampel 
senantiasa dialiri oleh pelarut baru. Sedangkan kerugiannya adalah jika sampel 
dalam perkolator tidak homogen maka pelarut akan sulit menjangkau seluruh area. 
Selain itu, metode ini juga membutuhkan banyak pelarut dan memakan banyak 
waktu (Agoes, 2007).  
b. Cara Panas 
1) Refluks 
Refluks adalah ekstraksi dengan pelarut pada temperatur titik didihnya, 
selama waktu tertentu dan jumlah pelarut terbatas yang relatif konstan dengan 
adanya pendingin balik. Umumnya dilakukan pengulangan proses pada residu 
pertama sampai 3-5 kali sehingga dapat termasuk proses ekstraksi sempurna 
(Ditjen POM, 2000). 
Pada metode reflux, sampel dimasukkan bersama pelarut ke dalam labu 
yang dihubungkan dengan kondensor. Pelarut dipanaskan hingga mencapai titik 
didih. Uap terkondensasi dan kembali ke dalam labu. Kerugian dari metode ini 
adalah senyawa yang bersifat termolabil dapat terdegradasi (Seidel, 2006). 
2) Soxhlet 
Soxhlet adalah ekstraksi menggunakan pelarut yang selalu baru yang 
umumnya dilakukan dengan alat khusus sehingga terjadi ekstraksi kontinu dengan 




2000). Caranya, serbuk bahan ditempatkan pada selongsong dengan pembungkus 
kertas saring, lalu ditempatkan pada alat soxklet yang telah dipasang labu 
dibawahnya. Tambahkan pelarut sebanyak 2 kali sirkulasi. Pasang pendingin 
balik, panaskan labu, ekstraksi berlangsung minimal 3 jam dengan interval 
sirkulasi kira-kira 15 menit (Atun, 2014).  
Keuntungan dari metode ini adalah proses ektraksi yang kontinu, sampel 
terekstraksi oleh pelarut murni hasil kondensasi sehingga tidak membutuhkan 
banyak pelarut dan tidak memakan banyak waktu. Kerugiannya adalah senyawa 
yang bersifat termolabil dapat terdegradasi karena ekstrak yang diperoleh terus-
menerus berada pada titik didih (Seidel, 2006).  
3) Destillasi uap  
Destilasi uap memiliki proses yang sama dan biasanya digunakan untuk 
mengekstraksi minyak esensial (campuran berbagai senyawa menguap). Selama 
pemanasan, uap terkondensasi dan destilat (terpisah sebagai 2 bagian yang tidak 
saling bercampur) ditampung dalam wadah yang terhubung dengan kondensor. 
Kerugian dari metode ini adalah senyawa yang bersifat termolabil dapat 
terdegradasi (Seidel, 2006). 
4) Dekoksi 
Dekoksi merupakan proses ekstraksi yang mirip dengan infusdasi, hanya 
saja infus yang dibuat membutuhkan waktu lebih lama (≥30 menit) dan suhu 
pelarut sama dengan titik didih air. Caranya, serbuk bahan ditambah air dengan 
rasio 1:10, panaskan dalam panci enamel atau panci stainless steel selama 30 
menit. Bahan sesekali diaduk. Saring pada kondisi panas melalui kain flanel, 
tambahkan air panas secukupnya melalui ampas sehingga diperoleh volume yang 






Infusdasi merupakan metode ekstraksi dengan pelarut air. Pada waktu 
proses infusdasi berlangsung, temperatur pelarut air harus mencapai suhu 90ºC 
selama 15 menit. Rasio berat bahan dan air adalah 1 : 10, artinya jika berat bahan 
100 gr maka volume air sebagai pelarut adalah 1000 ml. Cara yang biasa 
dilakukan adalah serbuk bahan dipanaskan dalam panci dengan air secukupnya 
selama 15 menit terhitung mulai suhu mencapai 90ºC sambil sekali-sekali diaduk. 
Saring selagi panas melalui kain flanel, tambahkan air panas secukupnya melalui 
ampas hingga diperoleh volume yang diinginkan. Apabila bahan mengandung 
minyak atsiri, penyaringan dilakukan setelah dingin (Atun, 2014).  
 
I. Tinjauan Islam  
Flora atau segala tumbuh-tumbuhan yang terdapat dalam suatu daerah atau 
di suatu masa, yang mana merupakan sebutan untuk seluruh jenis tanaman dan 
tumbuhan. Sebagai padanan dari kata flora, dalam al-Qur‟an digunakan kata 
“nabaats” dan “haarts” yang berarti tumbuhan dan tanaman. Saat ini berbagai 
macam nama tumbuhan yang kita ketahui, nama tumbuh-tumbuhan tersebut 
sebenarnya telah Allah subhānahu wata‟āla. ajarkan kepada manusia, dan manusia 
pertama yang diajarkan oleh Allah subhānahu wata‟āla, tentang nama-nama 
tumbuhan adalah Nabiullah Adam as. 
Dewasa ini bahan alam khususnya tumbuhan telah banyak diteliti oleh 
para ahli untuk dikembangkan menjadi suatu bahan obat, mengingat bahwa negara 
Indonesia kaya akan berbagai jenis tumbuhan yang memiliki banyak manfaat bagi 
kehidupan manusia, salah satu diantaranya adalah dalam pengobatan yang biasa 




Dengan demikian pula Al-Qur‟an banyak menyebutkan tentang potensi 
tumbuh-tumbuhan untuk dimanfaatkan oleh manusia. Sebagaimana yang telah 
dijelaskan dalam Q.S. Al-An‟am/ 6: 99 
 
Terjemahnya :  
“Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan dengan 
air itu segala macam tumbuh-tumbuhan maka Kami keluarkan dari tumbuh-
tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami keluarkan dari tanaman yang 
menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang kurma mengurai tangkai-
tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula) 
zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa. Perhatikanlah buahnya 
diwaktu pohonnya berbuah dan perhatikan pulalah) kematangannya. 
Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi 
orang-orang yang beriman” (Depertemen Agama RI, 2010: 140).  
 
Ayat ini merupakan bukti kemahakuasaan Allah subhānahu wata‟āla Ayat 
ini mengarahkan manusia agar memandang sekelilingnya supaya dia dapat sampai 
pada kesimpulan bahwa Allah subhānahu wata‟āla. Maha Esa dan kehadiran hari 
kiamat adalah keniscayaan.  
Pada ayat ini mengurai kumpulan hal-hal yang disebut sebelumnya, 
bermula dengan menegaskan bahwa Dan Dia juga bukan selain-Nya yang telah 
menurunkan air, yakni dalam bentuk hujan yang deras dan banyak dari langit, 
lalu Kami, yakni Allah subhānahu wata‟āla, mengeluarkan yakni menumbuhkan 




tumbuhan, maka Kami keluarkan darinya, yakni dari tumbuh-tumbuhan itu, 
tanaman yang menghijau, butir yang saling bertumpuk, yakni banyak, padahal 
sebelumnya ia hanya satu biji atau benih. (Shihab, 2002: 573-574).  
Komentar beliau tentang ayat ini, kitab al-Muntakhab fi at-Tafsir yang 
ditulis oleh sejumlah pakar mengemukakan bahwa: Ayat tentang tumbuh-
tumbuhan ini menerangkan proses penciptaan buah yang tumbuh dan berkembang 
melalui beberapa fase hingga sampai pada fase kematangan, pada saat mencapai 
fase kematangan itu, suatu jenis buah mengandung komposisi zat gula, minyak, 
protein, berbagai zat karbohidrat, dan zat tepung. Semua itu terbentuk atas 
bantuan cahaya matahari yang masuk melalui klorofil yang pada umumnya 
terdapat pada bagian pohon yang berwarna hijau, terutama pada daun. Daun itu 
ibarat pabrik yang mengolah komposisi zat-zat tadi untuk didistribusikan ke 
bagian-bagian pohon yang lain, termasuk biji dan buah (Shihab, 2002, 3: 574).  
Lebih dari itu, ayat ini menerangkan bahwa air hujan adalah sumber air 
bersih satu-satunya bagi tanah. Sedangkan matahari adalah sumber semua 
kehidupan. Tetapi, hanya tumbuh-tumbuhan yang dapat menyimpan daya 
matahari itu dengan perantaraan klorofil untuk kemudian menyerahkannya kepada 
manusia dan hewan dalam bentuk bahan makanan organik yang dibentuknya 
(Shihab, 2002, 3: 574-575). 
Bagian akhir ayat ini disebutkan: perhatikanlah buahnya di waktu 
(pohonnya) berbuah, dan kematangannya. Perintah ini mendorong perkembangan 
Ilmu Tumbuh- tumbuhan (Botani) yang sampai saat ini mengandalkan metode 
pengamatan bentuk luar seluruh organnya dalam semua fase perkembangannya 
(Shihab, 2002, 3: 575).  
Kitab Tafsir Ibnu Katsir di dalamnya, dijelaskan bahwa ayat ini 




dan iman. Allah subhānahu wata‟āla menyatakan: Dialah (Allah subhānahu 
wata‟āla) yang menurunkan hujan, dan Dia pula yang mengeluarkan berbagai 
macam tumbuh-tumbuhan. Dia pula yang mewarnainya hijau dan lain-lainnya, 
lalu Dia pula yang menyusun butir-butir buahnya yang tersusun rapi. Juga Dia 
pula yang mengeluarkan mayang pohon kurma sehingga tersusun buahnya yang 
mudah dipetik, Dia pula yang menumbuhkan semua tumbuh-tumbuhan dalam 
kebun anggur, zaitun dan delima dan lain-lainnya baik yang serupa bentuk, warna 
atau cita rasanya atau yang jauh berbeda antara yang satu dengan yang lain, 
warnanya, bentuknya atau rasanya. Kemudian Allah subhānahu wata‟āla 
menyuruh untuk mengamati buah sejak ia mulai berbuah hingga saat masak dan 
diketamnya untuk dirasakan nikmat, rahmat dan hikmat Tuhan yang menjadikan 
semua itu untuk kepentingan manusia (Katsir, 2004, 3: 305).  
Tafsiran-tafsiran ayat di atas, dapat disimpulkan bahwa sebagai manusia 
sangat penting untuk memperhatikan alam yang ada, khususnya tumbuh-
tumbuhan. Dengan memperhatikan tumbuh-tumbuhan, maka dapat dipahami 
tanda-tanda kekuasaan Allah subhānahu wata‟āla.Kemudian harus disadari bahwa 
tumbuh-tumbuhan yang telah diciptakan oleh Allah subhānahu wata‟āla tentunya 
memiliki banyak manfaat bagi manusia, sehingga selain mengamati secara 
sederhana, hendaknya dilakukan pengembangan terhadap pengamatan-
pengamatan dari tumbuh- tumbuhan. Salah satunya dengan meneliti manfaat 
tumbuh-tumbuhan dalam meningkatkan kesehatan manusia, sehingga hal itu 
menimbulkan rasa syukur dan semakin yakin akan tanda-tanda kekuasaan Allah 












“Dan apabila aku sakit, Dialah Yang menyembuhkan aku”. 
Berdasarkan kitab Tafsir al-Mishbah (2002), dijelaskan bahwa dalam ayat 
tersebut, kegiatan yang menjadikan aku sakit, maka hanya Dia pula Yang 
menyembuhkan aku sehingga kesehatanku kembali pulih (Shihab, 2002, 9: 256). 
Perlu dicatat juga bahwa penyembuhan, bukan berarti upaya manusia 
untuk meraih kesembuhan tidak diperlukan lagi. Hal ini banyak dijelaskan dalam 
berbagai hadits Nabi Muhammad shallallāhu „alaihi wasallam yang 
memerintahkan untuk berobat (Shihab, 2002, 9: 259). 
Berdasarkan kitab Tafsir Ibnu Katsir, menceritakan dialog antara Ibrahim 
dan ayahnya. Ibrahim berkata: “Aku menyembah Tuhan yang menciptakan aku 
dan yang menunjukkan jalan bagiku, yang memberi makan dan minum kepadaku 
dan apabila aku sakit Dialah yang menyembuhkan penyakitku dan juga 
mematikan aku kemudian menghidupkan aku kembali di hari kiamat dan Tuhan 
yang aku harapkan dengan sangat mengampuni kesalahan-kesalahanmu kelak di 
hari kiamat (Katsir, 2006, 6: 59). 
Ayat tersebut di atas menjelaskan kepada kita untuk terus berusaha dan 
yang menentukan hasilnya adalah Allah subhānahu wata‟āla. Seperti halnya 
dalam dunia kesehatan, jika kita diserang oleh suatu penyakit, maka dianjurkan 
untuk mencari pengobatan apakah itu dengan menggunakan obat tradisional 





Allah subhānahu wata‟āla. menciptakan tumbuhan dan menumbuhkannya 
di bumi tak lain untuk kebaikan bagi manusia karena banyak tumbuhan yang 
memberikan banyak manfaat bagi manusia. Untuk itu pentingnya ilmu 
pengetahuan dalam hal ini. Sehingga pengolahan dan pemanfaatan tanaman 
termasuk daun kelor (Moringa oleifera Lam) ini dapat dilakukan secara maksimal 
dan sesuai dengan tuntutan Islam. 
Berobat merupakan perkara yang disyariatkan selama tidak menggunakan 
sesuatu yang haram. Allah swt tidak memberi penyakit tanpa disertai dengan 





Artinya :  
"Allah tidak akan menurunkan penyakit melainkan menurunkan obatnya juga." 
(Al Abi Alabas, 2007). 
 
Terkait dengan hadist diatas, secara umum dapat ditemukan dalilnya pada hadist 
Nabi yang berbicara tentang penyakit dan obat, sebagai berikut: 





”Setiap penyakit ada obatnya, Apabila didapat obat yang cocok untuk 
menyembuhkan suatu penyakit, maka penyakit itu akan hilang dengan seizin 
Allah azza wa jalla” (HR. Muslim, hadis no. 4084). 
Jadi setiap penyakit yang diturunkan oleh Allah subhānahu wata‟āla ada 




seseorang dari penyakit yang diderita memang Allah subhānahu wata‟āla yang 
menyembuhkanya, akan tetapi Allah subhānahu wata‟āla menghendaki agar 
pengobatan itu dipelajari oleh ahlinya agar sesuai dengan penyakit yang akan 
diobati sehingga akan mempermudah penyembuhannya. 
Bersumber dari beberapa ayat dan hadist diatas dapat kita ketahui bersama 
bahwa Allah subhānahu wata‟āla telah memperlihatkan kekuasaannya sebagai 
pencipta Alam dan seluruh isinya sehingga bagaimanapun kecerdasan manusia 
melakukan pengobatan dan rekayasa genetik belum mampu melewati ketentuan-
ketentuan Sang  encipta, sebab Allah subhānahu wata‟āla yang mengetahui 
manusia dan apa yang ada di langit dan di bumi secara mendetail, sehingga 
dengan ayat dan hadist ini sebagai seorang hamba yang mempelajari ilmu 
pengobatan agar senantiasa bersyukur dan tidak mengkufurinya serta mengharap 
ridho-Nya semoga apa yang telah diusahakan oleh manusia mampu menjadi obat 
yang dapat menyembuhkan manusia dengan izin dan kekuasaan Sang Pencipta 









A. Jenis dan Lokasi penelitian 
1. Jenis Penelitian 
Penelitian ini adalah jenis penelitian eksperimen laboratorium berdasarkan 
pada model penelitian true eksperimental. 
2. Lokasi Penelitian 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Biologi Farmasi Fakultas 
Kedokteran dan Ilmu Kesehatan Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar dan 
Laboratorium Biomolekuler dan Seluler Rumah Sakit Pendidikan Universitas 
Hasanuddin. 
B. Pendekatan Penelitian 
Pendekatan penelitian yang digunakan yaitu penelitian kuantitatif berupa 
analisis data berupa angka atau bilangan. 
C. Populasi dan Sampel 
1. Populasi 
Populasi penelitian ini adalah Tanaman kelor (Moringa oleifera Lam) 
yang diperoleh dari daerah Sudiang, Kota Makassar Provinsi Sulawesi Selatan.   
2. Sampel 
Pada penelitian ini digunakan sampel yaitu daun kelor (Moringa oleifera 
Lam). 
D. Instrumen Penelitian / Pengumpulan Data 
1. Alat-alat yang digunakan 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Alat-Alat Gelas, 
Bejana maserasi, Cawan porselin, Deksikator, Oven, Ph Meter, Rotary evaporator, 




2. Bahan-bahan yang digunakan 
Bahan-bahan yang digunakan adalah air suling (sentana), aluminium foil, 
asam kojat (sentana), asam asetat anhidrat (AC2O), asam klorida (HCL) 2 N, asam 
sulfat pekat (H2SO4), besi (III) klorida (FeCl3), dimetilsulfoksida (DMSO) 
(sentana), ekstrak etanol daun kelor, eter, enzim tirosinase 25 KU mushroom 
(sigma®), etanol 96% (CV.Intraco), heksan (CV.Intraco), kalium hidroksida 
(KOH) (CV.Intraco), kalium dihidrogen pospat (KH2PO4) (CV.Intraco), kertas 
perkamen, kertas saring (CV.Intraco), L-tirosin (sigma®), natrium klorida (NaCl), 
magnesium (CV.Intraco), pereaksi dragendorf, mayer, wagner, tisu, dan simplisia 
daun kelor. 
E. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
1. Penyiapan Sampel (Ekstrak Daun kelor) 
a. Pengambilan Sampel 
Sampel penelitian yang digunakan adalah daun kelor (Moringa oleifera 
Lam). Pengambilan sampel dilakukan pada pagi hari. Daun yang digunakan 
adalah daun yang bagus, tidak rusak dan tidak berjamur. 
b. Pengolahan Sampel 
Sampel yang telah diambil kemudian disortasi basah untuk memisahkan 
sampel dari kotoran-kotoran atau bahan asing lainnya. Kemudian sampel dicuci 
dengan air bersih untuk menghilangkan tanah atau pengotor lainnya yang melekat 
pada daun kemudian dikeringkan dengan menggunakan lemari pengering. Setelah 
itu dilakukan perajangan hingga diperoleh simplisia daun tomat. 
c. Ekstraksi Sampel 
Metode ekstraksi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu maserasi. 
Metode ini digunakan untuk menghidari rusaknya senyawa-senyawa yang bersifat 




sampel daun kelor (Moringa oleifera Lam) mengandung senyawa flavonoid 
dimana senyawa ini memiliki sifat termolabil (tidak tahan pemasan). Maka dari 
itu dalam penelitian ini digunakan metode ekstraksi dengan cara maserasi. Sampel 
daun kelor yang telah kering ditimbang kemudian dimasukkan ke dalam wadah 
maserasi, kemudian ditambahkan pelarut etanol hingga terendam seluruhnya. 
Wadah maserasi ditutup dan disimpan selama 3 x 24 jam di tempat yang 
terlindung dari sinar matahari langsung sambil sesekali diaduk. Selanjutnya 
disaring, dipisahkan antara ampas dan filtrat.  Filtrat etanol yang diperoleh 
kemudian dikumpulkan dan diuapkan cairan penyarinya dengan rotary evaporator 
sampai diperoleh ekstrak etanol kental. 
2. Uji Kadar Air Simplisia 
Cawan penguap dikeringkan pada suhu 105° selama 30 menit kemudian 
capor didinginkan dalam eksikator ± 15 menit lalu ditimbang. Sebanyak 3 gram 
sampel dimasukkan ke dalam cawan penguap didinginkan di eksikator lalu 
ditimbang. Prosedur ini dilakukan berulang hingga diperoleh bobot tetap. Kadar 
air sampel ditentukan dengan persamaan. 
% Kadar Air =     
 
 x 100% 
Dengan : X = Bobot sampel awal (g) 
     x1 = Bobot cawan + sampel (sebelum pemanasan) (g) 
     y  = Bobot cawan + sampel (setelah pemanasan) (g) 
3. Identifikasi Komponen Kimia 
a. Alkaloid 
Ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) 0,5g dimasukkan ke 
dalam tabung reaksi dan ditambahkan 2 ml HCl 2N kemudian dipanaskan selama 
2-3 menit, didinginkan dan ditambahkan NaCl untuk mendapatkan protein-




menjadi 3 bagian dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Tabung reaksi (I) 
ditambahkan dragendorf menghasilkan endapan merah jingga, tabung reaksi (II) 
ditambahkan mayer menghasilkan endapan putih kekuningan, dan tabung reaksi 
(III) ditambahkan wagner menghasilkan endapan coklat. 
b. Flavonoid 
Ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) 0,5g ditambahkan 
aquades dan ditambahkan heksan dan dikocok. Kemudian akan terpisah menjadi 2 
lapisan dimana ekstrak etanol dalam air akan berada dibawah dan lapisan heksan 
akan berada di atas. Lapisan heksan dipisahkan sementara lapisan air ditambahkan 
etanol kemudian dipisahkan menjadi 2 bagian. Bagian pertama ditambahkan 0,5 
ml HCl pekat, kemudian dipanaskan di atas penangas selama 15 menit. Positif bila 
berwarna merah terang atau violet. Bagian kedua ditambahkan 0,5 ml HCl pekat 
kemudian ditambahkan 3 - 4 potong magnesium, amati perubahan warna yang 
terjadi pada tiap lapisan. Jika warna merah berarti positif mengandung flavonoid. 
Merah pucat-merah tua mengandung flavon. 
c. Glikosida 
Ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) 0,2 g diuapkan di atas 
penangas air, lalu ditambahkan 3 ml asam asetat dengan sedemikian pemanasan, 
kemudian didinginkan. Selanjutnya, larutan ini ditambah larutan besi (III) klorida 
0,3M, lalu dengan hati-hati ditambahkan campuran 3 ml asam sulfat dan 1 tetes 
besi (III) klorida 0,3M sehingga akan terbentuk cincin warna merah cokelat pada 
batas cairan. Setelah beberapa menit di atas cincin akan berwarna biru hijau, ini 
menunjukkan adanya glikosida dan glikon gula 2-deoksi (Hanani, 2015). 
d. Saponin 
Ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) sebanyak 0,5 g 




dikocok dengan kuat kemudian didiamkan selama 10 detik. Terbentuk buih 
setinggi 1-10 cm dan buih tidak hilang bahkan setelah penambahan 1 tetes HCl 
2N jika ekstrak positif mengandung saponin (Ditjen POM, 1995). 
e. Terpenoid 
Ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) sebanyak 0,5 g 
ditambah 5 ml larutan eter kemudian diuapkan. Selanjutnya ditambahkan 2 tetes 
asam asetat anhidrat ke dalam residu, asam sulfat pekat 1 tetes. Ketika filtrate 
menghasilkan warna merah-hijau atau violet-biru maka ekstrak positif 
mengandung terpen (Hanani, 2015). 
f. Fenol  
Ekstrak sampel sebanyak 0,2 gram ditambahkan dengan larutan FeCl3 1%. 
Hasil ditunjukkan dengan terbentuknya warna hijau, merah, ungu, biru tua, biru, 
biru kehitaman, atau hijau kehitaman (Harborne, 1987). 
4. Uji Penghambatan Enzim Tirosinase 
a) Pembuatan larutan Dapar Fosfat. 
Ditimbang sebanyak 2,7 g KH2PO4 dan dilarutkan dalam air suling, sedikit 
demi sedikit hingga mencukupi volume 400 mL. Kemudian pH larutan diukur 
dengan menggunakan pH meter. Ditimbang 5,6 g KOH dan larutkan dalam 100 
mL air suling. Larutan KOH ditambahkan kedalam larutan KH2PO4 hingga 
mencapai  pH 6,8. Larutan dapar fosfat disimpan pada lemari pendingin.  
b) Pembuatan larutan L- Tirosin 
Sebanyak 18,2 mg L-Tirosin dimasukkan kedalam labu tentukur 100 mL, 
ditambahkan dapar fosfat sedikit demi sedikiti, dan dihomogenkan. Volumenya 
dicukupkan hingga  100 mL dengan larutan dapar fosfat. 




Sebanyak 1 mg enzim tirosinase dimasukkan kedalam labu tentukur 10 mL 
dilarutkan dalam 10 mL larutan dapar fosfat yang telah didinginkan. Larutan 
enzim tirosinase diletakkan pada wadah yang berisi es agar suhu enzim tetap 
stabil pada suhu dingin saat pengerjaan. 
d) Pembuatan larutan uji ekstrak etanol Daun Kelor (Moringa oleifera Lam) 
Ekstrak daun kelor ditimbang sebanyak 5 mg kemudian dilarutkan dengan 
bantuan DMSO sebanyak 50 µl, dihomogenkan lalu ditambahkan dengan dapar 
fosfat sampai 1000 µl sehingga diperoleh larutan stok 1000 ppm. Larutan stok 
kemudian diencerkan sesuai dengan konsentrasi yang diinginkan, sehingga 
diperoleh larutan ekstrak dengan konsentrasi masing-masing 100 ppm, 80 ppm, 60 
ppm, 40 ppm, dan 20 ppm. 
e) Pembuatan larutan kontrol positif asam kojat  
Sebanyak 5 mg asam kojat dimasukkan kedalam tabung ependorf dan 
dilarutkan dalam 5 ml dari 50 mM larutan dapar fosfat (pH, 6,5). Kemudian 
larutan asam kojat diencerkan hingga diperoleh larutan asam kojat dengan 
konsentrasi yang sama dengan larutan uji.  
f) Penentuan Inhibitor tirosinase  
Uji penghambatan aktivitas enzim tirosinase berdasarkan metode 
Miyazawa dan Tamura (2006) dengan modifikasi tertentu. Sebanyak 50 µl L-
Tirosin 1 mM, 50 µl larutan dapar fosfat 50 mM (pH 6,8), 20 µl larutan enzim 
tirosinase dan 100 µl larutan sampel dimasukkan ke dalam sumuran pada 
microplate. Campuran tersebut diinkubasi selama 5 menit pada suhu kamar, 
kemudian diukur serapannya menggunakan microplate reader (ELISA) pada 
panjang gelombang 490 nm. Dilakukan pengujian blanko tanpa penambahan 
enzim yaitu digunakan Sebanyak 170 µl larutan dapar fosfat (pH 6,8), 50 µl L -




penambahan sampel dan untuk kontrol positif menggunakan asam kojat sebagai 
pengganti sampel. Langkah-langkah tersebut diatas dilakukan secara triplo. 
Penentuan  persentase penghambatan aktivitas tirosinase berdasarkan 
rumus : 
% penghambatan Tirosinase = A-B
A
   100  
Keterangan : 
A = Absorbansi sampel tanpa penambahan inhibitor. 













HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
1. Hasil Ekstraksi Daun Kelor 
Penelitian yang dilakukan menggunakan 900 gram daun kelor, yang 
selanjutnya dikeringkan, diperoleh simplisia daun kelor 400 gram. Sebanyak 250 
gram simplisia daun kelor (Moringa  oleifera Lam) kemudian diekstraksi dengan 
metode maserasi menggunakan larutan penyari etanol 96% sebanyak 3 Liter, 
diperoleh ekstrak kental sebanyak 1, gram. 



















 250 gram Ekstrak Kental 
2.1982 
gram 0,84 % 
 
2. Hasil Uji Kadar Air Simplisia 
Simplisa daun kelor (Moringa oleifera Lam) di uji kadar air untuk 
mengetahui besarnya kandungan air didalam bahan dimana nilai maksimal atau 
rentang yang diperoleh terkait dengan kemurnian dan kontaminasi. 
Tabel 2. Hasil Uji Kadar Air Simplisia Daun Kelor  (Moringa oleifera 
Lam) dengan Metode Gravimetric 
Parameter Pengukuran Hasil 






3. Hasil Uji Identifikasi Golongan Senyawa 
Hasil ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) kemudian diuji 
golongan senyawa kimianya untuk mengetahui kandungan-kandungan senyawa 
yang ada didalam daun kelor. Pada uji identifikasi golongan senyawa kimia ini 
menggunakan metode tabung menggunakan pereaksi untuk uji golongan senyawa 
tersebut. 
Tabel 3. Hasil Identifikasi Golongan Senyawa Ekstrak Etanol Daun Kelor 
(Moringa oleifera Lam) 






Keterangan : (+) Terdapat golongan senyawa tertentu 
  (-) Tidak terdapat golongan senyawa tertentu 
4. Nilai Aktivitas Inhibitor Tirosinase Ekstrak Daun Kelor 
Pengujian aktivitas inhibitor tirosinase yang dilakukan pada ekstrak 
etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) sebagai sampel untuk mengetahui daya 
inhibitor terbaik dari beberapa konsentrasi. 
Tabel 4. Hasil Persen Inhibitor Ekstrak Etanol Daun Kelor (Moringa 
oleifera Lam) 
Sampel Konsentrasi Persen (%) Inhibitor 
Ekstrak Daun Kelor 
20 ppm 30,31 % 
40 ppm 35,63 % 
60 ppm 44,46 % 
80 ppm 46,80 % 
100 ppm 53,08 % 
Asam kojat  
10 ppm 37,77 % 
20 ppm 38,88 % 




80 ppm  56,27 % 
100 ppm 57,23 % 
 
5. Nilai IC50 Ekstrak Daun Kelor 
Nilai IC50 menunjukkan kemampuan ekstrak dalam menghambat 50% 
aktivitas tirosinase dimana ekstrak etanol daun Kelor (Moringa oleifera Lam) 
sebagai sampel. 
Tabel 5. Hasil Nilai IC50 Ekstrak Etanol Daun Kelor (Moringa oleifera 
Lam) 
Sampel Nilai IC50 (µg/mL) Ket. 
Ekstrak Daun Kelor 88,00 Kuat 
Asam kojat 65,34 kuat 
         
B. Pembahasan  
Penggelapan kulit terjadi karena adanya pembentukan pigmen melanin di 
kulit melalui oksidasi tirosin yang dibantu oleh enzim tirosinase membentuk L-
DOPA yang kemudian pada tahapan akhirnya akan membentuk pigmen melanin 
(Chang. 2009). Pada umumnya jumlah melanin pada kulit inilah yang akan 
menetukan warna kulit kita. Enzim tirosinase dapat digunakan untuk menghambat 
pembentukan melanin ini (Arbab. 2010).  
Tirosinase atau yang juga dikenal dengan nama polifenol oksidase merupakan 
enzim yang tersebar luas pada hewan dan tumbuhan. Semua tirosinase memiliki 
persamaan yaitu mempunyai dua atom tembaga tipe III pada sisi aktifnya yang 
masing-masing diikat oleh 3 residu histidin.  Enzim tirosinase dapat mengkatalisis 
dua reaksi biosintesis melanin yaitu Ohidroksilasi dari asam amino L-tirosin 
menjadi L-3,4-dihidroksifenilalanin (LDOPA), dan oksidasi subsekuen dari 




sangat tinggi sehingga dapat mengalami polimerisasi secara spontan membentuk 
dopakrom yang kemudian menjadi melanin (Charissa. 2016).  
Penelitian ini menggunakan daun Kelor (Moringa oleifera Lam). Pemilihan 
daun kelor pada penelitian ini dikarenakan daun Kelor memiliki kandungan 
flavonoid. Selain itu daun kelor memiliki aktivitas sebagai sumber bahan alami 
antioksidan (Krisnadi, 2013).  
Metode ekstraksi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu maserasi. Metode 
maserasi digunakan karena metode ini merupakan metode yang mudah, murah 
dan efektif untuk menghindari kerusakan zat aktif yang termolabil. Ditimbang 
sebanyak 250 gram simplisia daun kelor, kemudian dimasukkan ke dalam toples. 
Masukkan pelarut etanol 96% sebanyak 3 liter. Pelarut etanol 96% digunakan 
karena pelarut ini merupakan pelarut universal yang dapat menarik hampir seluruh 
metabolit sekunder, baik yang bersifat polar, semi polar maupun non polar, juga 
memiliki kandungan air yang kecil sehingga mempercepat proses evaporasi serta 
terhindar dari tumbuhnya jamur. Proses ekstraksi dilakukan selama 3x24 jam. 
Hasil maserasi kemudian dipekatkan menggunakan alat Rotary evaporator dengan 
suhu 60˚C dan kecepatan 65 rpm hingga diperoleh ekstrak etanol kental, esktrak 
kental kemudian didesikator vakum selama 15 menit hal ini bertujuan untuk 
menarik sisa-sisa pelarut yang masih ada. Hasil ekstraksi daun kelor yang 
diperoleh adalah sebanyak 2,1982 gram dengan persen (%) rendamen 0,84 %. 
Rendamen adalah kuantitas (jumlah) ekstrak yang diperoleh dari hasil ekstraksi 
suatu bahan alam dinyatakan dalam satuan persen (%), apabila nilai rendamen 
yang diperoleh semakin tinggi maka semakin besar pula ekstrak yang diperoleh. 
Kadar air suatu simplisia adalah suatu uji parameter non spesifik yaitu 
pengukuran suatu kandungan air yang berada didalam bahan dengan tujuan 




didalam bahan, nilai maksimal atau rentang yang diperoleh terkait dengan 
kemurnian dan kontaminasi (Depkes RI, 2000). Hasil menunjukkan bahwa 
simplisia daun kelor mengandung kadar air sebesar 2,06 % atau kurang dari 4% 
sehingga dapat disimpulkan bahwa daun kelor yang digunakan memenuhi 
persyaratan standar. Hasil tersebut sesuai dengan literatur Farmakope Indonesia 
karena telah memenuhi persyaratan range yang tertera 2 – 4 %. Kadar air dalam 
daun kelor kurang dari 4% dapat meminimalisir tumbuhnya jamur dan kapang 
serta menghasilkan daya tahan penyimpanan dan mutu daun kelor tetap baik. 
Berdasarkan hasil pengujian golongan senyawa ekstrak etanol daun Kelor 
(Moringa oleifera Lam) tidak mengandung senyawa golongan alkaloid (-) pada 
ketiga reagen pereaksi yakni tidak terdapat endapan merah jingga pada pereaksi 
dragendorf, tidak terdapat endapan merah kekuningan pada pereaksi mayer dan 
tidak terdapat endapan coklat pada pereaksi wagner. Hasil (+) mengandung 
flavonoid setelah dilakukan pengujian diperoleh warna merah dari hasil reaksi 
tersebut yang menunjukkan adanya flavonoid, (-) tidak mengandung glikosida 
dari hasil pengujian tidak terbentuk cincin biru hijau, (+) mengandung saponin 
karena dari hasil uji diperoleh buih, bahkan buih tetap ada setelah penambahan 
HCl 2N, (+)  mengandung fenol karena dari hasil pengujian terbentuk warna hijau 
kehitaman yang menunjukkan adanya fenol dalam eksrak daun kelor. Hasil uji 
identifikasi golongan dipertegas dengan penelitian Pratama Putra (2016) yaitu 
ekstrak etanol daun kelor mengandung senyawa flavonoid, fenolat, 
triterpenoid/steroid, dan tanin.   
Pengujian inhibitor tirosinase terhadap sampel daun kelor (Moringa oleifera 
Lam) ini dilakukan dengan menggunakan microplate reader (ELISA). Metode ini 
dipilih karena sederhana, mudah digunakan dan menggunakan jumlah sampel 




jamur dan L-tirosin sebagai substratnya. Kerja maksimum enzim tirosinase pada 
pH 6,8 sehingga didapar dengan dapar fosfat pH 6,8  yang telah didinginkan. 
Enzim tirosinase juga stabil pada suhu -20°C sehingga dalam penyimpanan dan 
proses pengerjaan enzim harus tetap berada pada wadah dingin. 
Mekanisme kerja microplate reader (ELISA) adalah : plat mikrotiter 
dilapisi dengan antigen kemudian memblokir semua situs yang tidak terikat untuk 
mencegah hasil positif palsu kemudian menambahkan antibodi primer dan 
antibodi sekunder yang terkunjugasi ke enzim. Setelah itu reaksi substrat dan 
enzim digunakan untuk menghasilkan produk berwarna sehingga menunjukkan 
reaksi positif. 
Pengujian aktivitas enzim tirosinase berdasarkan kemampuan enzim 
tersebut untuk mengkatalisis okidasi L-Tirosin sebagai substrat menjadi L-DOPA. 
Proses oksidasi lanjutan terjadi dengan keberadaan enzim tirosinase dengan 
katalisator yang kemudian akan mengubah L-DOPA menjadi DOPAquinone. 
Selanjutnya DOPAquinone secara spontan akan bertautomerisasi menjadi menjadi 
DOPAchrome. Hasil akhir berupa DOPAchrome akan memberikan warna 
keunguan yang dapat menyerap energy sinar tampak pada panjang gelombang 490 
nm.  
Hasil uji aktivitas inhibitor tirosinase ekstrak etanol daun kelor (Moringa 
oleifera Lam) terhadap daya inhibitor dari beberapa konsentrasi  20 ppm, 40 ppm, 
60 ppm, 80 ppm, dan 100 ppm, berturut-turut adalah 30,31%, 35,63%, 44,46%, 
46,80%, dan 53,08%. Hasil diperoleh dari perhitungan nilai absorbansi yang 
dilakukan secara triplo untuk setiap konsentrasi. Adapun hasil yang diperoleh 
dalam bentuk persentase bertujuan untuk mengetahui skala perbandingan aktivitas 




Hasil nilai IC50 dari uji aktivitas inhibitor tirosinase menunjukkan nilai 
konsentrasi yang dapat menghambat 50% aktivitas enzim tirosinase (IC50) yaitu 
88,00 µg/mL. namun aktivitas penghambatan tirosinase dari sampel masih lebih 
rendah dibandingkan asam kojat sebagai kontrol positif yaitu menunjukkan 
potensi penghambatan aktivitas tirosinase yang lebih kuat dengan  nilai IC50 65,34 
µg/mL , nilai IC50 kurang dari 100 µg/mL menunjukkan potensi penghambatan 
yang kuat, nilai IC50 100-450 µg/mL menunjukkan potensi penghambatan yang 
kurang kuat, dan 450-700 µg/mL menunjukkan potensi penghambatan aktivitas 
tirosinase sangat lemah (Zuraida et al, 2019). Dari nilai IC50 sampel maka dapat 
disimpulkan bahwa potensi penghambatan aktivitas tirosinase dari ekstrak etanol 













Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 
1. Ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) memiliki aktivitas 
sebagai inhibitor tirosinase. 
2. Ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) memiliki rata-rata 
persen inhibitor pada konsentrasi (20 ppm, 40 ppm, 60 ppm, 80 ppm  dan 
100 ppm) berturut-turut adalah 30,31%, 35,63%, 44,46%, 46,80%, dan  
53,08%. 
3. Ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera Lam) memiliki nilai IC50 
88,00 µg/mL.  
B. Saran 
Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut seperti Fraksinasi dan Isolasi 
untuk mengetahui senyawa aktif yang terkandung dalam daun kelor (Moringa 
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Simplisia daun kelor 
Kadar air 
Identifikasi golongan  senyawa  










    Dicuci bersih, kemudian dikeringkan 
 
 
     
 
Diekstraksi secara maserasi dengan pelarut etanol 
96% disimpan selama 3x24 jam sambil sesekali 
diaduk, diulang hingga larutan menjadi jernih 
  
 
Dikeringkan dengan rotary evaporator hingga 












500 g  Simplisia Daun Kelor 
Ekstrak Cair Simplisia Daun Kelor 




Lampiran 3. Pembuatan Larutan Uji 
a. Pembuatan Larutan Dapar Fosfat 
 
 
    
 
 Dilarutkan dalam air suling           Dilarutkan dalam 
   Sedikit demi sedikit hingga       100 mL air suling 
 volume 400 mL 
     










 Dimasukkan kedalam labu tentukur  
100 mL. Kemudian dilarutkan 
dengan dapar fosfat sedikit demi 
sedikit dan homogenkan 
  






2,7 g KH2PO4 
Larutan KOH ditambahkan 
kedalam larutan KH2PO4 hingga 
mencapai pH 6,8 
18,2 mg L-Tirosin 
5,6 g KOH 
Cukupkan dengan Larutan 
Dapar Fosfat volume 




c. Pembuatan Larutan Enzim Tirosinase 
  
  
 Dimasukkan kedalam labu tentukur  




d. Pembuatan Larutan Uji Ekstrak Etanol 
 
  
 Larutkan  
  
 








e. Pembuatan Larutan Arbutin                        
        
        Dimasukkan kedalam  
         tabung ependorf 
  Larutkan  
 
1 mg Enzim Tirosinase 
Larutkan dengan 10 mL Larutan Dapar Fosfat yang telah 
didinginkan 
5 mg Ekstrak Daun kelor 
DMSO 50 µl  
Dapar Fosfat sampai 1000 µl  
Stok 1000 ppm 
50 ppm 15 ppm 
5 mg asam kojat  
5 ml larutan dapar fosfat 




















50 µl L-Tirosin 1 mM, 50 µl 
larutan dapar fosfat 50 mM (pH 
6,8), 20 µl larutan enzim tirosinase 
dan 100 µl larutan sampel 
Diinkubasi 5 menit pada 
suhu kamar 
Pengukuran serapan dengan micro 
plate reader pada λ 490 nm 
Dilakukan secara triplo 
Nilai IC50 
Kontrol Positif 
Asam kojat  
100 ppm 20 ppm 80 ppm 40 ppm 
Blanko tanpa penambahan 
enzim Sebanyak 170 µl 
larutan dapar fosfat (pH 




















Ekstrak etanol daun kelor 
0,5 g ↑ + 
FeCl3 
0,3M + 3 
ml H2SO4 






















0,5 g + 5 
ml eter ↑ + 
2 tetes 










0,5 g  + 2 ml HCl 
2N ↑ 2-3 menit, 
dinginkan + NaCl → 
saring → filtrat + 2 
ml HCl 2N → dibagi 
menjadi 3 bagian: 
Tabung reaksi (I) + 
dragendorf (+) 
merah jingga. 
Tabung reaksi (II) + 
mayer (+) edndapan 
merah kekuningan. 
Tabung reaksi (III) + 
wagner (+) endapan 
coklat. 
0,5 g + heksan + aquades 
→ kocok → terbentuk 2 
lapisan (lapisan atas 
heksan dan lapisan bawah 
air → lapisan air + etanol 
→ pisahkan menjadi 2: 
Bagian (I) + 0,5 ml HCl 
pekat ↑ 15 menit (+) jika 
berwarna merah terang 
atau violet. 
Bagian (II) + 0,5 ml HCl 
pekat + 3-4 potong Mg (+) 
flavonoid jika merah dan 
(+) flavon jika merah 
pucat- merah tua. 
Alkaloid Flavonoid Glikosida Saponin Terpenoid Fenol 

















Lampiran 6. Hasil Perhitungan 
A. Persen Rendamen Ekstrak 
% Rendamen ekstrak daun kelor 
% Rendamen = Bobot ekstrak (gram)
Bobot simplisia (gram)
 × 100% 
% Rendamen = 2.1982 gram
250 gram
 × 100% 
% Rendamen = 0,84 % 
B. Kadar Air 
% Kadar Air  =      
 
 × 100% 
% Rendamen = 42,7932 gram – 42.7313 gram
3 gram
 × 100% 
% Rendamen = 0,0619 gram
3 gram
 × 100% 
          = 
6,19 gram
3 gram
   














C. Perhitungan % Inhibitor tirosinase 
Tabel 6. Sampel Ekstrak Daun Kelor 























Kontrol (-) 0,094   
Tabel 7. Asam Kojat 






















0,0402 57,23% 0,0411 
0,0396 

























y = 0.2444x + 34.029 














Kurva Asam Kojat 
inhibisi
Linear (inhibisi)
y = 0.2836x + 25.043 
























E. Perhitungan IC50 
1. Sampel 
   Y = 0,2836 x + 25.043 
    Diketahui : y = 50 
   a  = 25.043 
   b = 0,2836 x 
     Y = a + bx 
      X = y-a
b
 




     X = 88,00 µg/mL 
 
2. Asam Kojat 
       Y = 0,2444 x + 34,029 
     Diketahui : y = 50 
   a  = 34,029 
   b = 0,2444 x 
     Y = a + bx 
      X = y-a
b
 












































































  (c)           (d) 
 
Gambar 12. Pengujian Kadar Air Simplisia Daun Kelor (Moringa oleifera Lam) 
 
Keterangan:(a) berat cawan tambah sampel (X1); (b) berat cawan sesudah 
pemanasan (Y1) (c) berat cawan sesudah pemanasan (Y2); (d) barat 




















                                 (d)                                    (e) 
Gambar 13. Hasil Identifikasi Golongan Senyawa Ekstrak Etanol Daun Kelor 
(Moringa oleifera Lam) 
 
Keterangan: (a) positif (+)  terdapat golongan senyawa flavonoid; (b) Positif (+) 
terdapat golongan senyawa saponin; (c) negatif (-) tidak terdapat 
golongan senyawa glikosida;  (d) Positif (+) terdapat golongan 
senyawa fenolik; (e) negatif (-) tidak terdapat golongan senyawa 
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